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RESUMEN 
Mediante el uso de herramientas estadísticas de análisis multivariado tales como, asociaciones 
entre variables mediante tablas de contingencia y análisis de correspondencias múltiples (ACM), 
esta tesis analiza, cómo inciden las capacidades de innovación tecnológica en las empresas 
manufactureras colombianas, a partir de datos recogidos en la Segunda Encuesta de Desarrollo e 
Innovación Tecnológica (EDT2), realizada en el 2005.   
Inicialmente se presentan los conceptos generales de la teoría de los recursos y las capacidades. 
Se aborda específicamente el concepto de capacidades de innovación tecnológica y se exponen a 
través de las clasificaciones propuestas por algunos autores. Se discute el modelamiento de cada 
una de las CIT propuestas por la teoría especializada. Se presentan específicamente las 
características propias de la capacidad de I+D, producción, mercadeo, aprendizaje y gestión, 
desde el punto de vista de la innovación tecnológica. 
Luego se realiza un análisis de dependencia entre los recursos utilizados por las empresas, con el 
fin de determinar cómo interactúan estos para conformar las diferentes CIT. También se realiza el 
mismo análisis entre recursos y el desempeño innovador para poder determinar hacia que tipo de 
objetivos se están dirigiendo los esfuerzos de innovación tecnológica por parte de las empresas 
colombianas. Posteriormente se proponen una serie de clústers a través de los principales sectores 
industriales y regiones del país, como herramienta de análisis para tratar de identificar aspectos 
clave que posibilitan a las empresas alcanzar el logro de sus objetivos. Se identifican los 
elementos que tienen en común las empresas exitosas, como recursos y objetivos alcanzados.  
Por último se concluye que existen recursos participando en la conformación de varias 
capacidades al mismo tiempo, por lo que se constituyen en “recursos de primer nivel”, además 
los esfuerzos que las empresas hacen a través de las CIT están enfocados en la obtención de 
innovaciones asociadas con la disminución de costos y que a pesar de esto las empresas exitosas 
se caracterizan por la obtención  de innovaciones principalmente asociadas con el aumento de la 
productividad y la calidad, así como los asociados con el mejoramiento de los procesos de 
producción, lo que indica que los esfuerzos de innovación de las empresas generalmente se 
dirigen hacia un objetivo que no las hace exitosas. 
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ABSTRACT 
By using statistical tools such as multivariate analysis, associations between variables using 
contingency tables and correspondence analysis (MCA), this thesis analyzes how they impact the 
capabilities of technological innovation in manufacturing firms in Colombia, using data collected 
Second Survey on the Development and Technological Innovation (EDT2), held in 2005.  
Initially the general concepts of the theory of resources and capabilities. It specifically addresses 
the concept of technological innovation capabilities are exposed through the classifications 
proposed by some authors. We discuss the modeling of each of the proposed ILC specialized 
theory. Specifically presents the characteristics of the ability of R & D, production, marketing, 
training and management from the point of view of technological innovation.  
After an analysis of dependency between the resources used by companies to determine how 
these interact to form the various CIT. Also performed the same analysis between resources and 
innovation performance in order to determine to what kinds of objectives are leading the 
technological innovation efforts by the Colombian companies. Subsequently we propose a series 
of clusters across all major industrial sectors and regions, as an analytical tool to help identify 
key aspects that enable enterprises to meet the achievement of its objectives. We identify the 
common elements that have successful businesses, as resources and objectives achieved.  
Finally we conclude that there are resources involved in the formation of various capacities at the 
same time, so become "class resources" as well as the efforts that companies make through the 
CIT are focused on obtaining innovations associated with decreased costs and that despite this 
successful companies are characterized by a variety of innovations mainly associated with 
increased productivity and quality as well as those associated with the improvement of 
production processes, indicating innovation efforts of companies generally are directed toward a 
goal that does not make them successful. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La teoría de los recursos y capacidades define a la empresa como una colección de capacidades 
soportadas por una combinación de recursos y rutinas organizacionales, elegidas estratégicamente 
para el logro de los objetivos empresariales (Wernerfelt, 1984). Enmarcada en este concepto, la 
capacidad de producir  innovación tecnológica es reconocida generalmente  por estar basada sólo 
en los recursos asociados con la I+D de las empresas. Sin embargo, este enfoque no encierra el 
espectro lleno de capacidades pertinentes para la innovación tecnológica (Christensen, 1995).   
Las capacidades de innovación tecnológica (CIT), son un conjunto especial de activos o recursos 
que incluyen tecnología, producto, proceso, conocimiento, experiencia y organización (Guan & 
Ma, 2003). Por lo tanto, la capacidad innovadora de una empresa debe ser definida en términos 
de las ventajas que posee (los recursos y las capacidades) ligadas a áreas funcionales de la cadena 
de valor y a sus fortalezas inter-funcionales y generales de gestión (Christensen, 1995).   
La innovación resulta crítica no sólo para aquellos países que deseen acelerar o sostener el ritmo 
del crecimiento económico, sino también para quienes desean modificar el rumbo del progreso 
económico  o concentrar su atención en la mejora de la calidad de vida (Freeman, 1974). Por lo 
tanto es esencial la mejora de la medida de la innovación en todos sus aspectos. Lo mismo sucede 
con los indicadores necesarios para estudiar esta evolución y proporcionar a los responsables de 
las políticas unas convenientes herramientas de análisis (OECD, 2005). 
La cuestión a resolver es entonces, ¿cómo influyen las capacidades de innovación tecnológica en 
las empresas colombianas?  Sin embargo, para resolver está pregunta es necesario abordar 
detalles específicos tales como: ¿cuáles son los recursos que en Colombia utilizan las empresas 
para formar sus CIT? ¿Cómo es la asociación entre las CIT y el desempeño innovador de las 
empresas? ¿Existen diferencias en cuanto a la forma en que los diferentes sectores industriales y 
regiones del país abordan el manejo de las CIT?  
En el capítulo 2, se presentan los conceptos generales de la teoría de los recursos y las 
capacidades. Se aborda específicamente el concepto de capacidades de innovación tecnológica y 
se exponen a través de las clasificaciones propuestas por algunos autores. Se plantea desde la 
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teoría, cuál es la relación de entre las CIT y el desempeño innovador de las empresas y se 
presentan las conclusiones. 
En el capítulo 3, se discute el modelamiento de cada una de las CIT propuestas por la teoría 
especializada. Se presentan específicamente las características propias de la capacidad de I+D, 
producción, mercadeo, aprendizaje y gestión, desde el punto de vista de la innovación 
tecnológica y se presentan las conclusiones. 
En el capítulo 4, se muestran las asociaciones entre los diferentes recursos que poseen las 
empresas, con el fin de determinar cómo están constituidas las capacidades de innovación 
tecnológica en el contexto colombiano. Igualmente se muestra la asociación de estos recursos con 
el desempeño innovador, para identificar hacia qué tipo de objetivos se enfocan los esfuerzos 
innovadores de las empresas colombianas. Por último se presentan las conclusiones.  
En el capítulo 5, se propone la búsqueda de clústers a través de los principales sectores 
industriales y regiones del país, como herramienta de análisis para tratar de identificar aspectos 
clave que posibilitan a las empresas alcanzar el logro de sus objetivos. Se identifican los 
elementos que tienen en común las empresas exitosas, como recursos y objetivos alcanzados y se 
presentan las conclusiones. 
En los anexos se presentan los resultados detallados de los análisis estadísticos, donde se 
observan las distribuciones de cada una de las variables estudiadas, y los valores obtenidos para 
las asociaciones entre variables. También se presentan las definiciones conceptuales utilizadas en 
la Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovación tecnológica (EDIT II) para definir las variables. 
Esta tesis fue elaborada en el marco del proyecto Descubrimiento de conocimiento sobre la 
innovación en Colombia a partir de las encuestas de innovación y desarrollo tecnológico, la 
Encuesta Anual Manufacturera y la base de datos ScienTI, financiado por el Departamento 
Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación (COLCIENCIAS). 
Los datos utilizados fueron tomados de la Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovación 
Tecnológica (EDIT II) realizada en el año 2005 por COLCIENCIAS y el Departamento Nacional 
de Planeación (DNP). Los datos recogidos correspondían a los años 2003 y 2004.  La EDIT II se 
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dirigió a la totalidad de las empresas industriales de acuerdo al directorio establecido para la 
Encuesta Anual Manufacturera (EAM1), lo que asegura que los resultados obtenidos tengan 
cobertura nacional y departamental para las actividades industriales determinadas por la 
Clasificación Industrial Internacional Uniforme - CIIU Rev.3 Adaptada para Colombia.  
 
El número total de empresas del directorio industrial para el año 2003 es de 6.670 empresas, de 
las cuales se obtuvo información para 6.172; el método de recolección utilizado fue entrevista 
directa, contactando al propietario y/o al administrador de la empresa que tenía conocimiento del 
funcionamiento de la empresa, o a las personas encargadas de cada uno de los departamentos 
involucrados con la información requerida (Ingeniería, calidad, pruebas y ensayos; producción; 
investigación y desarrollo; recursos humanos y demás). Las bases de datos con los resultados 
suministrados por COLCIENCIAS aseguraron información completa sólo para 4.087 empresas. 
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2. ¿QUÉ SON LAS CAPACIDADES DE INNOVACIÓN TECNOLÓGICA Y CÓMO 
ESTÁN ESTRUCTURADAS? 
 
2.1   INTRODUCCIÓN 
En los últimos años ha tomado fuerza la idea de que en el actual entorno las empresas deben 
poseer la capacidad de generar innovaciones a un ritmo más acelerado, y que tal capacidad debe 
ser medida de alguna manera (Wang & Ahmed, 2004). Tal aseveración se apoya en que la 
innovación que se lleva a cabo al interior de las organizaciones empresariales es un pilar 
fundamental para el crecimiento del sistema productivo de cualquier nación (Freeman, 1974). 
El objetivo de la Teoría de los Recursos y las Capacidades (RBV, por sus siglas en inglés: The 
Resource Based View) es explicar el motivo de la disparidad de los resultados entre las empresas. 
Dicho enfoque ofrece un marco conceptual y normativo para el entendimiento de las fuentes de la 
ventaja competitiva, a partir de las fortalezas internas de las empresas (Rumelt, 1984).  
Las Capacidades de Innovación Tecnológica (CIT) constituyen sólo una rama de estudio dentro 
de la Teoría de los Recursos y las Capacidades, y han sido motivo de extensos análisis en los 
últimos años con el fin de descubrir de que manera contribuyen al desempeño empresarial 
(Robledo, Gómez, & Restrepo, 2009).  
Este capítulo presenta los conceptos básicos de las Capacidades de Innovación Tecnológica 
(CIT) y cómo podrían estar estructuradas. Inicialmente se mostrará la conceptualización de lo que 
los teóricos han llamado recursos y capacidades; luego se abordará el concepto general de las 
CIT;  y posteriormente se discutirá la relación entre las CIT y el desempeño innovador de las 
empresas. 
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2.2    CONCEPTO DE RECURSOS Y CAPACIDADES DE LA EMPRESA 
Desde un punto de vista amplio la empresa podría ser vista como un conjunto único de recursos y 
capacidades que no están disponibles libremente en el mercado (Wernerfelt, 1984). De manera un 
poco más específica los recursos de una empresa son todos los activos, capacidades, procesos 
organizacionales, atributos empresariales, información, conocimientos, etcétera, controlados por 
la misma, y que la capacitan para concebir e implementar estrategias que perfeccionen su 
eficiencia y eficacia (Barney, 1991). Es posible que desde estas primeras aproximaciones de los 
conceptos estudiados, gran cantidad de elementos dentro de una misma empresa puedan ser 
vistos tanto como recurso o capacidad. 
Por lo tanto, puede percibirse en la literatura una búsqueda de definiciones cada vez más 
refinadas para estos dos conceptos. Como lo muestran clasificaciones que proponen diferenciar el 
aspecto estático del dinámico, (Dierickx & Cool, 1989) y (Amit & Schoemaker, 1993). De 
acuerdo con esto, los recursos comprenden el aspecto estático e incluyen el stock de factores 
productivos que la empresa posee o controla. Así, se pueden distinguir diferentes tipos de 
recursos, tales como,  financieros, físicos, humanos, organizativos y tecnológicos, mientras que 
las capacidades tendrían la consideración de flujo, es decir, representan el aspecto dinámico, 
siendo las que definen la forma en que la empresa emplea sus recursos. 
Aunque el RBV empezó como un enfoque dinámico, haciendo énfasis en el cambio a través del 
tiempo (Dierickx & Cool, 1989), gran parte de la literatura posterior ha usado un concepto 
estático. Lo que tiene potenciales limitaciones para la investigación en gestión estratégica (Priem 
& Butler, 2001): 
1. El argumento estático es descriptivo, no prescriptivo. 
2. El proceso mediante el cual algunos recursos otorgan ventaja competitiva permanece en 
una “caja negra”. 
3. Algunos recursos estudiados tales como el conocimiento tácito son difíciles de manipular. 
Ya en años posteriores a las primeras definiciones algunos autores comenzaron a dar conceptos 
que apuntaban a ser mucho más específicos, con el ánimo de poder medir la magnitud de lo que 
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se consideraba como un recurso y una capacidad. Hall, (1992), planteó que los recursos podrían 
ser tangibles, como los sistemas de producción, e intangibles, como el nivel de formación de los 
trabajadores, y sobre la base de tales recursos las capacidades se desarrollarían. Por ejemplo, los 
sistemas de producción flexibles, en combinación con trabajadores altamente cualificados (es 
decir, recursos) facilitan la producción de manera flexible (es decir, capacidad) (Größler & 
Grübner, 2006). 
Aún no existe un consenso general que enmarque de manera precisa los conceptos de recurso y 
capacidad. Son muy variadas las propuestas, incluso algunos autores sugieren que las 
capacidades poseen un carácter fuertemente marcado por la idiosincrasia de cada empresa 
(Winter, 1995), lo que haría que las capacidades posean características muy específicas y 
dependan de condiciones muy particulares. Esta diversidad en las definiciones hace que sea un 
poco complejo abordar desde el punto de vista pragmático la configuración de estrategias basadas 
sólo en conceptos teóricos, por lo que quizá las empresas deban más bien hacer un profundo 
análisis interno de sus capacidades a la hora de afrontar nuevos retos.  
A pesar de la gran diversidad en las clasificaciones, en lo que muchos autores coinciden, es que 
existe una estrecha interdependencia entre los recursos y las capacidades en el sentido de que las 
segundas descansan sobre los primeros, a la vez, que aquéllas contribuyen a aumentar el stock de 
recursos (Dierickx & Cool, 1989). Esta interdependencia es tal que pueden llegar a confundirse 
ambos conceptos, por lo que existiría la necesidad de establecer una jerarquía que permita 
delimitar con precisión cuáles son unos y otras, lo que se traducirá en un mayor poder explicativo 
de tales conceptos (Cooner, 1991). 
Desde el trabajo seminal de Wernerfelt (1984) hasta la fecha, han sido diversos los aportes de 
muchos autores al crecimiento de la teoría de los recursos y las capacidades, sin embargo la 
evidencia empírica a través de los años sugiere que las investigaciones futuras enmarcadas en 
esta teoría, deben enfocarse no en tratar de explicar las consecuencias de la heterogeneidad entre 
las firmas, sino más bien en tratar de explicar el porqué de esa heterogeneidad (Lockett, 
Thompson, & Morgenstern, 2009). Otro aspecto en el que podrían centrarse los investigadores es 
en la funcionalidad de los recursos, como lo sugiere la creciente literatura en capacidades 
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dinámicas (Ambrosini & Bowman, 2009), pues parece ser que los estudiosos de las capacidades 
dinámicas se han centrado en la generación, descomposición y recombinación de recursos, pero 
no han abordado la cuestión de la funcionalidad de estos. 
Por último, un aspecto que también sugieren algunos autores, es la búsqueda de nuevos enfoques 
metodológicos para la investigación empírica en el campo de la RBV, pues los recursos y sobre 
todo las capacidades son por lo general complejos, no observables y difíciles de medir (Lockett, 
Thompson, & Morgenstern, 2009). 
 
2.3   ¿QUÉ SON LAS CAPACIDADES DE INNOVACIÓN TECNOLÓGICA (CIT)? 
 
La capacidad de innovación se refiere a la capacidad que tiene una empresa para desarrollar 
nuevos productos y / o mercados innovadores, a través de la armonización de comportamientos y 
procesos innovadores internos (Wang & Ahmed, 2004). Es decir, que la capacidad de innovación 
puede incluir varias dimensiones pues no se trata de innovar solamente en productos y tipos de 
mercado sino en la manera en como la empresa realiza sus labores internas, desde la producción 
hasta la misma forma de gestionar los procesos con el fin de lograr innovaciones (Wang & 
Ahmed, 2007). 
Así mismo, la capacidad de producir innovación tecnológica no depende exclusivamente de las 
capacidades internas de I+D (Investigación y Desarrollo) de la empresa (Christensen, 1995). Pues 
si sólo se tiene en cuenta la capacidad de I+D a la hora de analizar la innovación tecnológica de 
una empresa, se estaría descuidando un espectro lleno de capacidades que de manera conjunta 
hacen posible dicho fin. 
 
Por lo tanto la innovación tecnológica vista sólo a través de la I+D en su significado estadístico 
estrecho, subestima o descuida enormemente aspectos  importantes de esfuerzos tecnológicos 
llevados a cabo en otras áreas de la empresa para el desarrollo de productos (Freeman, 1992). 
Igualmente el uso generalizado de la I+D como único indicador de la capacidad "funcional" para 
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producir innovación tecnológica ha promovido un concepto a menudo tergiversado de la 
actividad innovadora al mostrarla como una actividad que depende sólo de recursos y 
capacidades ligados a la I+D, cuando en realidad, depende de  de recursos y capacidades ligados 
a diferentes áreas de la organización (Pavitt, 1986).  
 
Las Capacidades de Innovación Tecnológica (CIT) podrían agruparse en siete dimensiones 
(Guan & Ma, 2003): aprendizaje, I+D, mercadeo, gestión organizacional, acceso a recursos 
financieros, producción y planeación estratégica. A su vez, dentro de estas podrían señalarse 
unas capacidades núcleo o core que son las capacidades de I+D, mercadeo y producción, debido 
a que son las tres fases por las que generalmente atraviesa un proyecto de innovación, y las 
demás podrían clasificarse como complementarias, esta clasificación puede facilitar el análisis a 
la hora de interpretar los resultados (Guan & Ma, 2003). 
 
La mayoría de los trabajos alrededor de las CIT proponen características muy similares para cada 
capacidad, así mismo, dichos trabajos suelen enumerar los diferentes recursos que soportan cada 
una de ellas coincidiendo de manera conceptual en la mayor parte de ellos. Para Yam, Guan, Pun, 
& Tang, (2004),  las CIT pueden ser representadas por siete dimensiones:  
 
Capacidad de Aprendizaje: se refiere a la capacidad de la empresa  para identificar, asimilar y 
explotar conocimiento desde el entorno.  
 
Capacidad de I+D: se refiere a la capacidad de la empresa para integrar la estrategia de I+D 
dentro de la estrategia corporativa, gestionar y controlar proyectos de I+D, e invertir en dichos 
proyectos.  
 
Capacidad de adjudicación de Recursos: se refiere a la capacidad de la empresa para adquirir y 
colocar adecuadamente el capital, la experiencia y la tecnología en los procesos de innovación. 
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Capacidad de producción: se refiere a la capacidad de la empresa para transformar los resultados 
de I+D en productos que satisfagan las necesidades de los mercados, de acuerdo con el diseño 
requerido y que estos puedan ser manufacturados de manera eficiente.  
Capacidad de Mercadeo: se refiere a la capacidad de la empresa para publicitar y vender 
productos de acuerdo a la comprensión de las necesidades del mercado, el ambiente competitivo, 
los costos y beneficios, y la aceptación de la innovación.   
 
Capacidad Organizacional: se refiere a la capacidad de la empresa para asegurar el mecanismo y 
la armonía organizacional, cultivando la cultura organizacional y adoptando buenas prácticas de 
gestión.   
 
Capacidad de Planeación Estratégica: se refiere a la capacidad de la empresa para identificar 
fortalezas y debilidades internas y oportunidades y amenazas externas, formular planes de 
acuerdo a la misión y visión de la empresa, y ajustar los planes para la implementación.  
 
2.4    ¿QUÉ RELACIÓN EXISTE ENTRE LAS CIT Y EL DESEMPEÑO INNOVADOR 
DE LAS EMPRESAS? 
 
El planteamiento de modelos que buscan interpretar de una manera comprensible la forma en la 
que los recursos estructuran las CIT y cómo estas se relacionan con el éxito o el fracaso en los 
proyectos de innovación, constituye la herramienta  más recurrente en diferentes trabajos de 
investigación que pueden servir como guía en la construcción de un modelo propio. 
 
Son diversos los modelos propuestos para la estructura de las CIT, sin embargo la mayoría de 
ellos se enmarca en modelos conceptuales similares. Para tratar de aproximarse a la magnitud de 
una determinada capacidad no son adecuados los métodos tradicionales “aditivos”, en los que 
simplemente se sumarian recursos con el fin de conformar una capacidad, lo que supone de 
antemano una asociación entre estos (Wang, Lu, & Chen, 2008). Este tipo de métodos no son 
convenientes debido a la incertidumbre, subjetividad e interactividad de las diversas 
características de los recursos sobre los que se basan las CIT (Wang, Lu, & Chen, 2008).  
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Figura 2-1. Estructura jerárquica de las CIT. Fuente: (Wang, Lu, & Chen, 2008). 
 
En la Figura 2-1, se presenta la estructura jerárquica para las CIT propuesta por Wang, Lu, & 
Chen (2008), en la que se especifican los diferentes recursos que conformarían cada capacidad. 
Sin embargo, es de advertir que la mayoría de modelos estructurales como este planteados para 
las CIT, se han aplicado para evaluar el impacto de las actividades de innovación tecnológica en 
el desempeño de firmas high-tech, o empresas de base tecnológica, en los que se hace uso 
intensivo de conocimiento y tecnologias avanzadas (Wang, Lu, & Chen, 2008). Lo que supone 
cierta cautela en la rigurosidad con la que se sigan estas estructuras al momento de ser aplicadas 
en sectores industriales que no sean de base tecnológica, pues en casos como el colombiano son 
comunes en las empresas los procesos de innovación informales con pocos recursos en el área de 
I+D (Serna, Correa, & Robledo, 2009). 
 
Para hacer frente a posibles problemas derivados de la subjetividad de las preguntas en encuestas 
a gran escala y para diversos sectores industriales, se han construido indicadores de las 
capacidades de innovación aplicando análisis de factor a los datos recogidos en encuestas de 
innovación (Peeters & Pottelsberghe, 2004). Los indicadores de la capacidad de innovación son 
las  coordenadas de las empresas sobre los principales ejes factoriales resultantes del análisis de 
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estos factores. Se agrupan en 2 categorías: (i) seis Capacidades intra-organizacionales: que se 
refieren a las rutinas y las prácticas internas que permiten a las empresas desarrollar nuevos y 
mejores productos, (ii) dos Capacidades inter-organizacionales: que se refieren a las 
interacciones de las empresas con su entorno para acceder a nueva información y conocimiento. 
Las seis capacidades intra-organizacionales son las siguientes (Peeters & Pottelsberghe, 2004):  
 
• Desarrollar una cultura corporativa que fomente comportamientos innovadores; esto es 
compartir valores específicos que promueven la innovación, el reconocimiento y la recompensa 
de los esfuerzos de innovación para la gente, mostrando una actitud abierta hacia las prácticas de 
gestión innovadoras, introduciendo la innovación en la estrategia global de la corporación y 
comunicación de los objetivos estratégicos a todos los empleados, y la promoción del 
emprendimiento.  
 
• Organización del trabajo para la innovación, si la empresa está dando o no gran importancia a 
sesiones de reflexión, el lanzamiento de equipos multidisciplinarios organizados en torno a 
proyectos, rotación de los empleados dentro de la organización, y facilitar el intercambio de 
información entre los departamentos técnicos y de comercialización.  
 
• Utilización de mecanismos específicos para aumentar la generación de nuevas ideas; si la 
empresa está poniendo en marcha estudios de mercado y regularidad de ejercicios de evaluación 
comparativa, utilizando procesos de inteligencia competitiva, lectura de la literatura de patentes y 
el acceso a nuevos conocimientos a través del proceso de contratación. 
 
• Utilización en procesos eficientes de selección de proyectos, que es almacenamiento sistemático 
de ideas innovadoras, la codificación de los conocimientos por vía electrónica, la estimación de 
manera formal de la probabilidad de éxito de proyectos de innovación, y la evaluación 
sistemática de los obstáculos potenciales.  
 
• Protección de la propiedad intelectual; si la empresa está teniendo una activa estrategia de 
derechos de propiedad intelectual, integración sistemática de los riesgos de imitación, discutir 
Incidencia de las capacidades de innovación tecnológica (CIT) en las empresas colombianas 
_____________________________________________________________________________________ 
 
____________________________________________________________________________________ 
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín 
12 
 
cuestiones de derechos de propiedad intelectual en las reuniones de la alta gerencia, la evaluación 
de la patentabilidad de las invenciones, y examinar las solicitudes de patentes de la competencia.  
 
• Financiación de proyectos de innovación. Asignación de fondos propios para actividades de 
innovación y subvenciones públicas, financiación mediante deuda, y fondos de inversores 
privados. 
 Las dos capacidades inter-organizacionales son las siguientes:  
 
• Búsqueda información externa útil para el proceso de innovación. Un primer indicador refleja el 
uso de la información de las organizaciones empresariales (clientes, proveedores, competidores y 
consultores), y un segundo indicador refleja el uso de la información de las instituciones 
científicas (universidades, institutos de investigación y laboratorios públicos).  
 
• Construcción de I+D en colaboración con organizaciones externas. Un primer indicador de las 
actividades  de I+D es colaboración con instituciones científicas. Un segundo indicador relaciona 
positivamente las actividades de I+D con la colaboración con los competidores y relaciona 
negativamente las actividades de I+D con la colaboración con socios verticales. 
 
A pesar de la existencia de los modelos anteriormente planteados y algunos otros similares, aún 
no existe un consenso general con respecto a la estructuración de un modelo aplicable a 
diferentes contextos, es más, las investigaciones se han basado en estudios empíricos muy 
localizados, lo que sugiere que el comportamiento de estas capacidades podría depender de 
características especificas de los entornos empresariales estudiados. 
2.5   CONCLUSIONES 
 
De acuerdo con el enfoque del  RBV, las capacidades de una empresa están constituidas por un 
conjunto de recursos, que mediante rutinas organizacionales específicas interactúan de manera 
positiva, brindando la posibilidad de obtener ventajas sobre los competidores. Se debe procurar 
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además que estas capacidades sean sostenibles en el tiempo, para lo cual es conveniente 
concebirlas como mutables y dinámicas. 
Los recursos y sobre todo las capacidades son por lo general complejos, no observables y 
difíciles de medir (Lockett, Thompson, & Morgenstern, 2009), por lo que es importante para el 
crecimiento de este enfoque la contribución que se pueda hacer en la búsqueda de nuevas 
estrategias metodológicas, que permitan acercarse a estos conceptos con mayor precisión y a la 
vez sirvan de herramienta en la construcción de planes estratégicos. 
La habilidad que poseen las empresas para llevar a cabo innovaciones tecnológicas no se centra 
únicamente en su capacidad de I+D (Christensen, 1995), sino que existe un conjunto de 
capacidades a través la compañía (Producción, mercadeo, gestión organizacional, aprendizaje, 
interacción con el entorno) que de manera conjunta posibilitan el logro de las metas propuestas en 
proyectos de innovación tecnológica.  
 
Aún no existe un consenso general en el ámbito académico  con respecto a la estructuración de un 
modelo que explique de manera certera la conformación de cada una de las CIT, por lo que es 
probable que dicha estructuración dependa más bien de las especificidades y características de 
cada contexto.  
 
Después de haber estudiado en este capítulo el marco general sobre la conceptualización de 
recursos, capacidades y CIT,  en el siguiente capítulo se abordará el estudio del problema del 
modelamiento de cada una de las Capacidades de Innovación Tecnológica. 
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3. EL PROBLEMA DEL MODELAMIENTO DE LAS CAPACIDADES DE 
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA (CIT). 
 
3.1   INTRODUCCIÓN 
En el capítulo 2 se abordó la conceptualización general de las CIT y se planteó la presencia de 
otras capacidades que además de la capacidad de I+D, posibilitan a las empresas obtener 
resultados positivos en materia de innovación tecnológica.  
 
Este capítulo muestra de manera específica cada una de las CIT. Inicialmente se abordan las tres 
capacidades que constituyen el eje principal del proceso completo de Investigación, Desarrollo e 
Innovación (I+D+i): I+D, producción y mercadeo. Describiendo sus características principales y 
los recursos que las componen de acuerdo a lo sugerido por algunos autores. Posteriormente se 
mostrarán las capacidades que algunos autores han llamado de soporte o complementarias: 
capacidad de gestión organizacional y capacidad de aprendizaje (Guan & Ma, 2003), (Peeters & 
Pottelsberghe, 2004). 
 
Las capacidades de planeación estratégica, gestión de recursos e interacción con el entorno, han 
sido analizadas por separado en algunos trabajos (véase, por ejemplo, Guan & Ma, 2003; Yam, 
Guan, Pun, & Tang, 2004; Wang, Lu, & Chen, 2008), sin embargo, en este capítulo se propone 
analizar éstas como componentes de la capacidad de gestión organizacional, pues la planeación, 
la gestión de recursos financieros y la interacción con otras entidades, son funciones que por lo 
general corresponden al cuerpo directivo de las empresas.  
 
Además, se presentan algunas consideraciones en cuanto a la relación que cada capacidad tiene 
con el desempeño innovador de las empresas de acuerdo a lo planteado por algunos autores, y por 
último se plantean algunas conclusiones. 
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3.2    CAPACIDAD DE I+D 
De manera formal el Manual de Frascati (OECD, 2002), define la Investigación y el Desarrollo 
experimental (I+D), como “un proceso que combina ciencia y tecnología, a través del  trabajo 
creativo llevado a cabo de forma sistemática para incrementar el volumen de conocimientos, y el 
uso de esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones”. 
El término I+D engloba tres actividades: investigación básica, investigación aplicada y desarrollo 
experimental. “La investigación básica consiste en trabajos experimentales o teóricos que se 
emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de los 
fenómenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicación o utilización 
determinada. La investigación aplicada consiste también en trabajos originales realizados para 
adquirir nuevos conocimientos, sin embargo, está dirigida fundamentalmente hacia un objetivo 
práctico específico. El desarrollo experimental consiste en trabajos sistemáticos que aprovechan 
los conocimientos existentes obtenidos de la investigación y/o la experiencia práctica, y está 
dirigido a la producción de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de 
nuevos procesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes. La I+D 
engloba tanto la I+D formal realizada en los departamentos de I+D así como la I+D informal u 
ocasional realizada en otros departamentos” (OECD, 2002). 
La I+D ha jugado un papel preponderante en el desarrollo tecnológico de los países más 
industrializados (Freeman, 1974), sobre todo, a través de las empresas de base tecnológica, por lo 
que se considera como una capacidad núcleo dentro de este tipo de compañías, incluso algunos 
autores han puesto a la capacidad de I+D como una de las características principales que ayudan 
a diferenciar a las empresas de éxito de las empresas sin éxito (Bettis & Hitt, 1995).  
Por lo tanto, dentro del abanico de CIT esta podría ser vista como el núcleo de la capacidad 
tecnológica de cualquier empresa, por lo que jugaría un papel importante en el desarrollo de la 
ventaja competitiva y el desarrollo sostenible (Lee, Xie, & Pang, 2008).  
La función principal de la I+D dentro de una empresa es generar nuevos conocimientos mediante 
la recombinación de los conocimientos existentes (Fleming, 2001), los cuales pueden estar dentro 
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o fuera de las fronteras organizacionales (Rosenkopf & Nerkar, 2001). Esta característica de 
fuente de conocimiento para la empresa, ha hecho que algunos autores la perciban como una 
capacidad dinámica que evoluciona constantemente, y que dicha evolución depende de los 
mecanismos de selección y recombinación de tales conocimientos (Nerkar & Paruchuri, 2005). 
Así mismo, la selección y recombinación de conocimiento depende de los recursos utilizados 
para tal fin, es decir, los recursos sobre los cuales se basa la capacidad de I+D. Nerkar & 
Paruchuri (2005) sugieren que el nivel intelectual del personal que trabaja en el proceso de I+D 
influye de manera clara en el uso de rutinas eficientes que traen consigo una correcta evolución 
de esta capacidad. Por otro lado, el Manual de Frascati (OECD, 2002) plantea dos insumos 
fundamentales para los procesos de I+D: La intensidad de I+D, que está definida como la 
relación entre los gastos de I+D y el número total de empleados de la empresa; y el personal de 
I+D, que es medido como la relación del número de empleados dedicados tiempo completo a las 
actividades de I+D y el número total de empleados de la empresa. 
Otros recursos explorados por algunos autores como base da la capacidad de I+D, son entre otros, 
la intensidad de introducción de tecnologías, presencia transversal del equipo de trabajo de 
I+D, los mecanismos para  transferir la tecnología desde el departamento de I+D y la eficiencia 
en la comunicación del personal de I+D (véase, por ejemplo, Lee, Xie, & Pang, 2008; Yam, 
Guan, Pun, & Tang, 2004). Algunos autores proponen medir la efectividad de ésta capacidad 
mediante la cantidad de productos nuevos por año, los ingresos por ventas de productos nuevos, 
la duración del ciclo de I+D, entre otras (Lee, Xie, & Pang, 2008), e incluso se propone medir la 
efectividad de la I+D sólo a través del número de patentes que posee la empresa (Chen, Zhiping, 
Shu, Zhengyin, Meyer, & Bhattacharya, 2008). 
Dentro de la literatura especializada es poco frecuente el estudio de la I+D a través del análisis de 
la interacción de sus inputs (recursos técnicos, humanos y financieros), mientras que son más 
abundantes los trabajos que se enfocan en la medición o evaluación de la  I+D a través de sus 
outputs (cantidad de patentes solicitadas, publicaciones, ingresos por nuevos productos, etcétera). 
Es decir, se sigue viendo el proceso de I+D como una “caja negra”. No obstante para el 
planteamiento de estrategias corporativas sería de gran ayuda entender el proceso interno de I+D 
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y como se han alcanzado los resultados positivos, o en su defecto, comprender porque se ha 
fracasado cuando este sea el caso (Lee, Xie, & Pang, 2008).   
 
3.3    CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 
En el ámbito  de la estrategia en manufactura parece haber un entendimiento común de que las 
capacidades estratégicas de esta área se pueden encontrar en al menos, tres dimensiones básicas: 
el costo, la calidad y la entrega (Ward, Bickford, & Leong, 1996). Estas tres dimensiones se 
utilizan en la mayoría de los trabajos conceptuales o empíricos de la gestión de la producción.  
Sin embargo, algunas extensiones a este enfoque consideran la confiabilidad de un sistema de 
fabricación como otra dimensión importante (Boyer & Pagell, 2000). Además, los aspectos 
relacionados con la entrega son a menudo relacionados bajo la etiqueta de "tiempo", lo que puede 
ser entendido como la velocidad de entrega y reducción de los tiempos de producción (Thun, 
Milling, Schwellbach, Morita, & Sakakibara, 2000). Otra dimensión tenida en cuenta por algunos 
autores es la flexibilidad de los sistemas productivos (Collins & Schmenner, 1993). La 
importancia estratégica de la flexibilidad puede justificarse con el aumento del dinamismo de los 
cambios en el mercado y la variedad de las necesidades de los clientes, así como, en el aumento 
de los competidores que insta a las empresas manufactureras a adaptarse a numerosas 
condiciones (Collins & Schmenner, 1993). La flexibilidad también puede ser una habilidad que 
permita crear activamente cambios que impacten el entorno (innovaciones) y le otorguen a una 
empresa su propia ventaja competitiva (Gerwin, 1993). 
Ya en la década de los 80 trabajos como el de Wheelwright (1984), proponían de manera 
específica que cuatro capacidades estratégicas eran comúnmente identificadas en el proceso de 
producción: 
 
- Habilidad para producir con bajo costo. 
- Habilidad para producir con alto nivel de calidad. 
- Habilidad para producir con entrega confiable y rápida. 
- Flexibilidad concerniente a la combinación y volumen de productos. 
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Los recursos tangibles de la capacidad de producción pueden ser más fácilmente identificables: 
materias primas, maquinaria, software, y cualquier otro tipo de herramienta que participe dentro 
del proceso productivo (Größler & Grübner, 2006). Con el avance de las tecnologías duras, es 
cada vez más importante el papel que juegan éstas en la modernización de los procesos. AMT 
(Advanced Manufacturing Technology) es el término empleado para referirse a un conjunto de 
tecnologías avanzadas, utilizadas en los procesos de manufactura por una amplia variedad de 
industrias, (Dean & Snell, 1996). Las AMT cuentan con tecnologías específicas tales como 
diseño asistido por ordenador (CAD), fabricación asistida por ordenador (CAM), control 
numérico computarizado (CNC), células y/o sistemas de fabricación flexible (FMC / FMS), así 
como la integración de estas tecnologías en el sistema computarizado de producción integrado 
(CIM) (Dean & Snell, 1996). 
Las AMT pueden ejercer una influencia positiva en la ventaja competitiva de las empresas, y más 
específicamente en el fortalecimiento de las capacidades de producción, ya que estas tecnologías 
son fundamentales para el logro de la calidad, la eficiencia de costos y la flexibilidad (Arvanitis, 
Hollenstein, & Lenz, 2002), además es importante tenerlas en cuenta al momento de plantear las 
estrategias empresariales (Spanos & Voudouris, 2009). 
Por otro lado, los recursos intangibles juegan un papel muy importante en el desarrollo de la 
capacidad de producción, y más aún con el desarrollo de las nuevas tecnologías de manufactura 
en las que el conocimiento, en gran medida intangible, cumple un rol preponderante. Es en este 
aspecto donde el recurso humano se convierte en una variable clave de esta capacidad (Größler & 
Grübner, 2006). El valor del capital humano puede ser especialmente evidente en las 
organizaciones de base tecnológica, que hacen un especial énfasis en la innovación y por ende en 
la posesión de tecnología de fabricación avanzada. La eficiencia y el buen manejo de este tipo de 
herramientas  tienden a depender en gran medida de las habilidades del empleado y su 
compromiso como componentes clave en el proceso de creación de valor (Snell & Dean, 1992).  
Además de la contratación de personal altamente calificado y el fomento del trabajo en equipo, 
los esfuerzos sistemáticos que las empresas hacen para mejorar el nivel de cualificación de sus 
empleados, están altamente relacionados con su desempeño positivo en innovación (Youndt, 
Snell, Dean, & Lepak, 1996).  
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Capacidad de producción vs. Desempeño innovador: A través de la capacidad de producción 
las empresas pueden desarrollar y adquirir rápidamente los procedimientos y equipos para la 
ampliación y el desarrollo de nuevos procesos de producción, y así facilitar las innovaciones de 
proceso y/o producto (Su, Tsang, & Peng, 2009). En términos de la innovación, la capacidad de 
producción es la que le permite a la empresa transformar los resultados de I+D en productos que 
satisfagan las necesidades de los mercados, de acuerdo con el diseño requerido (Yam, Guan, Pun, 
& Tang, 2004). 
Aunque algunos trabajos recientes sugieren que la innovación en proceso podría ser considerada 
como una dimensión más de esta capacidad (Spanos & Voudouris, 2009) y (Chung & Swink, 
2009), ésta debe ser vista más bien como un resultado (OECD, 2005), es decir,  como parte del 
desempeño innovador de una compañía, y como tal será tenida en cuenta en este trabajo, sin 
embargo, la innovación en proceso puede ser el resultado de ideas y aprendizajes provenientes 
del proceso de producción, lo que hace suponer que la medición de esta dimensión podría ser un 
indicador importante de la capacidad de producción de una empresa.  
 
3.4   CAPACIDAD DE MERCADEO 
La capacidad de mercadeo se ha definido como: “el proceso de integración, en el que una 
empresa utiliza sus recursos tangibles e intangibles para comprender las necesidades  
específicas de los clientes, lograr la diferenciación del producto con respecto a la competencia y 
mejorar la participación en el mercado” (Song, Nason, & Benedetto, 2008).  
 
Las investigaciones sobre capacidad de mercadeo en todos sus aspectos son quizás de las que más 
abundan en la literatura de la gestión estratégica (Verhoef & Leeflang, 2009). Sin embargo existe 
gran interés en trabajos recientes por mostrar específicamente el vínculo existente entre la 
comercialización y el desempeño organizacional. Incluso, se percibe en los últimos años el 
interés en la comprensión y la delimitación de los recursos y capacidades de marketing (Verhoef 
& Leeflang, 2009).  
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Los recursos que conforman la capacidad de mercadeo suelen estar muy relacionados con los 
medios que utiliza la compañía para llegar a los clientes. La cultura de comercialización, puede 
considerarse como un recurso clave al enfocar las actividades de la organización en satisfacer los 
requisitos del cliente, además esta cultura constituye un recurso que no es fácil de imitar por los 
competidores (Hooley, Fahy, Cox, Beracs, Fonfara, & Snoj, 1999). Algunos llaman a esta 
variable, “filosofía de orientación al cliente” (Spillan & Parnell, 2006), y su medición tiene por 
objeto establecer el grado en que las decisiones y actividades de la organización se basan en los 
requerimientos de los clientes. 
 
Un recurso que se ha propuesto como componente importante de la capacidad de mercadeo es el 
nivel de interacción entre los diferentes departamentos de la compañía, Spillan & Parnell (2006), 
lo llaman “coordinación” y su medición tiene por objeto establecer el grado en que las divisiones 
y departamentos de la organización son capaces de trabajar juntos de manera efectiva y así 
facilitar las respuestas a las necesidades del cliente. En cuanto a la medición de la efectividad de 
la capacidad de mercadeo se han propuesto criterios tales como, el logro de los objetivos de 
ventas y rentabilidades, la calidad del producto y tasa de retención de clientes, (Spillan & Parnell, 
2006).  
 
Por su parte Verhoef & Leeflang (2009), proponen medir la capacidad de marketing mediante la 
identificación de 5 dimensiones: 
� Rendición de cuentas: capacidad para vincular las estrategias y acciones de 
comercialización al desempeño de la empresa y expresarlo en los informes periódicos. 
 
� Innovación: capacidad para iniciar conceptos, productos y servicios innovadores a partir 
del departamento de mercadeo. 
 
� Creatividad: capacidad para generar nuevos y creativos programas de marketing. 
 
� Conexión con el cliente: capacidad para vincular la oferta de la empresa a las necesidades 
del cliente. 
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� Integración y cooperación con otros departamentos: grado de comunicación, y relaciones 
de cooperación entre marketing y otros departamentos como ventas, finanzas e I+D. 
 
Sin embargo algunas dimensiones pueden ser complejas de medir, como la creatividad del equipo 
de ventas y la integración y cooperación con otros departamentos, lo que supone la necesidad de 
medirlas en forma indirecta a través de variables más concretas. 
 
El recurso humano que conforma los departamentos de mercadeo y su nivel de eficiencia 
constituye también un recurso clave que vale la pena evaluar (Guan & Ma, 2003) y (Yam, Guan, 
Pun, & Tang, 2004). Aspectos a tener en cuenta para medir este recurso podrían ser: la gestión de 
relaciones con clientes importantes, el conocimiento de los diferentes segmentos de mercado e 
incluso el desempeño de los servicios postventa.  
 
Mercadeo vs. Innovación: Las empresas con una fuerte base de I+D son las que tienen más que 
ganar con una fuerte capacidad de mercadeo (Escorsa & Valls, 2005). El marketing influye 
fuertemente en el aumento  de las alternativas de la aplicabilidad para innovaciones, es decir, una 
empresa con alta capacidad de marketing aumenta su capacidad de generar tecnologías 
innovadoras que tienen aplicaciones en una amplia gama de industrias (Dutta, Narasimhan, & 
Rajiv, 1999). 
 
Esto es apoyado por otros autores (véase, por ejemplo, Wang, Lu, & Chen, 2008), quienes 
plantean que las empresas que participan en mercados de alta tecnología necesitan principalmente 
dos aspectos para sobresalir: la capacidad para crear innovaciones en forma constante, y la 
posibilidad de comercializar estas innovaciones en los tipos de productos que capturan las 
necesidades de los consumidores y sus preferencias.  
Estos planteamientos ofrecen nuevos puntos de vista sobre la importancia de la coordinación 
entre la I+D y el marketing, es decir, una empresa puede tener una fuerte capacidad de I+D, pero 
puede ser incapaz de convertir sus desarrollos en productos comercialmente viables debido a una 
pobre capacidad de mercadeo (Escorsa & Valls, 2005). 
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En términos generales abundan los modelos que intentan explicar la capacidad de mercadeo de 
las empresas, esto es entendible, pues los modelos tradicionales de gestión estratégica se han 
basado por mucho tiempo en el estudio de las condiciones del mercado y los productos, y no así 
en la gestión tecnológica como área clave en la planeación estratégica (Escorsa & Valls, 2005). 
 
3.5   CAPACIDAD DE APRENDIZAJE 
El aprendizaje organizacional tiene un efecto clave en el crecimiento de las demás capacidades 
(López, Peón, & Ordás, 2005). En gran medida el aprendizaje tiene que ver con la interacción 
que la empresa hace con su entorno, pues “este ayuda a crear una relación entre la organización y 
el medio ambiente que alienta a la empresa a tener una conducta proactiva en lugar de una 
conducta reactiva” (López, Peón, & Ordás, 2005), y al mismo tiempo se pueden generar procesos 
dinámicos de aprendizaje endógeno mediante la creación, adquisición e integración de 
conocimientos dirigidos al desarrollo de los recursos y capacidades que contribuyan al mejor 
desempeño de la organización (Nafukho, Graham, & Muyia, 2009). Por otro lado, la capacidad 
de aprendizaje depende principalmente de dos características: el stock de conocimientos de la 
empresa (aprendizaje interno) y los flujos externos de conocimiento (aprendizaje externo) 
(Prieto & Revilla, 2006).  
 
Aprendizaje interno se produce cuando los miembros de la organización generan y difunden 
nuevos conocimientos en el interior de la empresa, esto depende principalmente de factores 
culturales de la organización como la toma de decisiones participativa (Hurley & Hult, 1998) o el 
estilo de gestión (Lemon & Sahota, 2004).  
 
El aprendizaje externo se produce cuando nuevos conocimientos provienen de fuera de la 
empresa y luego se transfieren a través de la organización, es principalmente un resultado de la 
capacidad de absorción de la empresa, su capacidad para identificar, asimilar y explotar los 
conocimientos del entorno (Cohen & Levinthal, 1990).  
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Por lo tanto, las fuentes de conocimiento son fundamentalmente dos, el entorno, y la misma 
organización, sin embargo, el aspecto clave para captar el conocimiento es el recurso humano 
(Senge, 1992). Lo que plantea la necesidad de mejorar el nivel intelectual de los empleados, así 
como, la facilidad de acceso a fuentes de conocimiento, y sus mecanismos de difusión.  
 
Capacidad de aprendizaje vs. Desempeño innovador: La innovación implica la generación y 
aplicación de nuevas ideas, procesos o productos, que son a su vez el resultado de nuevo 
conocimiento (Argote, McEvily, & Reagans, 2003). El proceso de aprendizaje de la organización 
consiste en la adquisición, difusión y uso de conocimientos, y ello se relaciona estrechamente con 
los resultados de la innovación, (Lemon & Sahota, 2004). 
 
La literatura especializada muestra una asociación positiva entre las dimensiones de la capacidad 
de aprendizaje y la innovación (Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004). Por ejemplo, la 
experimentación es un mecanismo de aprendizaje para una empresa innovadora: “el desarrollo de 
un nuevo producto requiere una serie de experimentos para probar el mercado y la tecnología” 
(Thomke, 2001). 
 
Por otro lado, la incertidumbre en la demanda de los clientes, la evolución tecnológica y la 
turbulencia de la competitividad son factores cruciales ambientales que se recomiendan 
supervisar y analizar (Calantone, Cavusgil, & Zhao, 2002). Del aprendizaje exterior se derivan 
las alianzas y redes (Chipika & Wilson, 2006); las transferencias de tecnología (Edmondson, 
Winslow, Bohmer, & Pisano, 2003), o I+D en colaboración con universidades e institutos de 
investigación (Azagra, Archontakis, Gutiérrez, & Fernández, 2006), que podrían ser factores 
decisivos en la exitosa realización de proyectos de innovación.  
 
Por lo tanto, la mejora de la innovación depende en gran medida de un adecuado aprendizaje 
(Alegre & Chiva, 2008). Plantear una capacidad de aprendizaje, basada en recursos como la 
experimentación, la asunción de riesgos, la interacción con el entorno, el diálogo y la toma de 
decisiones participativa puede propiciar un alto desempeño en innovación (Alegre & Chiva, 
2008).  
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Figura 3-1. Modelo conceptual de la capacidad de aprendizaje. Fuente: Alegre & Chiva, (2008). 
 
Sin embargo, para el sostenimiento de esta capacidad, las empresas deben procurar por mantener 
en forma constante los recursos antes mencionados, lo que generalmente se asocia con el tamaño 
y la ubicación de la empresa. Esto se resume en la Figura 3-1. 
 
En un enfoque más cercano a la gestión tecnológica se habla explícitamente de la “vigilancia 
tecnológica”, y la “inversión en capacitación” como variables fundamentales de la capacidad de 
aprendizaje, soportadas a su vez en el nivel intelectual del capital humano (Yam, Guan, Pun, & 
Tang, 2004). Por lo tanto, si se quiere conocer el nivel de la capacidad de aprendizaje sería 
necesario medir variables como, el nivel de supervisión sistemática de las tendencias de 
desarrollo y tecnología, la capacidad para evaluar las tecnologías pertinentes a la estrategia de 
negocios de la empresa, la asimilación de los conocimientos adquiridos,  la adaptación de las 
capacidades tecnológicas a las necesidades del mercado y el nivel de inversión en aprendizaje 
(Guan & Ma, 2003).  
 
 
3.6    CAPACIDAD DE GESTIÓN ORGANIZACIONAL 
La capacidad de gestión organizacional se refiere a la habilidad que tiene una empresa para 
aplicar mecanismos de organización que garanticen la armonía, el fomento de una adecuada 
cultura organizacional y la adopción de buenas prácticas de gestión. Dentro de esta capacidad se 
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destaca el papel que juega la planeación estratégica, que “es la habilidad que tiene la firma para  
identificar fortalezas, debilidades internas, oportunidades y amenazas externas, formular planes 
de conformidad con la visión y misión corporativa y poder llevar toda esa planeación a su 
ejecución de manera eficaz y eficiente” (Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004). 
El concepto de estrategia ocupa un lugar fundamental en las empresas, especialmente en áreas 
funcionales, tales como finanzas, ventas, producción o personal, en cambio desde una perspectiva 
estratégica, el interés por la tecnología y la innovación es mucho más reciente (Escorsa & Valls, 
2005). Durante los últimos años se ha progresado en la elaboración del marco conceptual de la 
estrategia tecnológica. En la actualidad los investigadores convergen en diversas cuestiones y 
muchos de ellos coinciden en sugerir que las opciones efectuadas por la empresa y materializadas 
en el plan estratégico son fruto de la reflexión previa a partir de las respuestas a preguntas tales 
como: ¿En qué estado se encuentran las tecnologías de la empresa? ¿Qué nuevas tecnologías 
tienen impacto positivo en la cadena de valor? ¿Qué tecnologías están desarrollando los 
competidores? ¿Cómo se relaciona la estrategia tecnológica con la estrategia global de la 
empresa? (Escorsa & Valls, 2005). 
La capacidad organizacional juega un papel importante en la toma de decisiones para adquirir 
recursos tecnológicos (Flowers, 2007). El proceso de adquisición de infraestructura es una parte 
clave del proceso de innovación de cualquier empresa, sin embargo, muchas empresas carecen de 
las capacidades necesarias para realizar eficazmente esta actividad ya que es una tarea poco 
frecuente y muy compleja. Flowers (2007), sugiere que “los desafíos que enfrenta la empresa 
como compradora de bienes y servicios de alta tecnología, pueden incluir: (i) desarrollar y 
mantener su comprensión de la operación, la arquitectura y el desempeño de la actual generación 
de tecnología, (ii) reconocer las implicaciones de las nuevas tecnologías en el contexto del uso 
propuesto, (iii) el estudio de las posibilidades arquitectónicas que ofrecen las nuevas tecnologías 
en términos de estructura de la organización, producto o servicio, (iv) la cartografía de las 
diferentes rutas de actualización posibles, (v) evaluar la preparación que tiene la organización 
para adoptar el sistema propuesto, (vi) la selección de la correspondiente configuración 
tecnológica, y (vii) la transición entre los antiguos y los nuevos sistemas. Los administradores 
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tendrán que identificar también posibles proveedores, seleccionar un proveedor y negociar el 
precio, especificaciones técnicas o de servicio y entrega”.  
 
Por otro lado Dekkers (2003), plantea que además de las decisiones sobre la contratación externa 
y la adquisición de recursos, la gestión es el proceso que debe desencadenar el proceso de la 
innovación, velar por el buen desarrollo de esta y mejorar su rendimiento mediante la adaptación 
de las estructuras organizativas correctas. Existe también un cuerpo teórico creciente acerca de 
las estructuras organizacionales idóneas para la innovación y como éstas y las rutinas 
organizacionales que les subyacen, deben tener un grado importante de flexibilidad para 
adaptarse cada vez mas rápido a los cambios que la velocidad de la innovación requiere (Taylor 
& Helfat, 2009).  
 
Capacidad de gestión vs. Desempeño innovador: La capacidad de gestión organizacional 
desde el punto de vista de la innovación tecnológica, cobra especial validez en el marco general 
de las CIT, pues es quizá un requisito fundamental para el desarrollo de procesos tendientes a 
obtener innovaciones de manera más eficiente y eficaz (Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004). 
 
Son múltiples las habilidades que puede desarrollar el cuerpo directivo para una correcta gestión 
de la innovación, tales como, la capacidad de manejar múltiples proyectos de innovación en 
paralelo; la coordinación y la cooperación entre I+D, producción y mercadeo; el diseño de 
mecanismos para seguir los avances de los proyectos de innovación; la intensidad de la 
colaboración con otras empresas o centros de I+D; la intensidad de consecución de recursos 
financieros para innovación. Dichas habilidades deberían ser tomadas en cuenta al momento de 
medir la capacidad de gestión de la I+D+i de una empresa (Wang, Lu, & Chen, 2008).  
 
En general es abundante la literatura referente a la capacidad de gestión organizacional y su 
relación con el desempeño innovador empresarial (Felin & Foss, 2009), sin embargo, se pueden 
identificar enfoques similares que sugieren la medición de esta capacidad a través variables 
como: el tipo de estructura organizacional y su flexibilidad a los cambios, la asignación de 
recursos y la estrategia tecnológica empleada. Algunos también hacen énfasis en aspectos claves 
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como la cultura empresarial y como ésta debería estar asociada a la cultura de la innovación, así 
como la adquisición de conocimientos por parte de los administradores en términos de gestión 
tecnológica. 
 
3.7   CONCLUSIONES 
Dentro del abanico de las CIT, la capacidad de I+D es vista por diversos autores como el núcleo 
de la capacidad tecnológica de las empresas. Sin embargo, a esta conclusión se ha llegado 
después de realizar estudios en sectores industriales muy particulares, sobre todo con un gran 
énfasis en productos de base tecnológica. Esta capacidad parece estar fundamentada 
principalmente en recursos tales como, altas inversiones en proyectos de I+D, recurso humano 
altamente calificado y la adquisición de nuevas tecnologías. 
La capacidad de producción se basa en al menos, tres dimensiones básicas: el costo, la calidad y 
el tiempo de entrega. Sumado a este concepto en años recientes se han considerado otros dos 
aspectos: la confiabilidad y la flexibilidad. Los recursos sobre los que se soporta esta capacidad 
son materias primas, maquinaria, software, y cualquier otro tipo de herramienta que participe 
dentro del proceso productivo. Así como, el conocimiento del recurso humano involucrado en los 
procesos productivos.  
El proceso completo de I+D+i, no sería posible sin el lanzamiento al mercado a través de una 
adecuada capacidad de mercadeo, pues la “i” de innovación es en su mayor parte una 
responsabilidad de este proceso. En otras palabras, las empresas con una fuerte base de I+D son 
las que tienen más que ganar con una fuerte capacidad de mercadeo. Los recursos que soportan 
este tipo de capacidad están en gran medida relacionados con el enfoque de las actividades hacia 
los requerimientos de los clientes. 
La capacidad de aprendizaje se fundamenta en la adquisición de conocimiento. Las fuentes de 
conocimiento para la empresa principalmente dos, el entorno, y la misma organización. Además, 
el recurso humano es clave para esta capacidad, pues del nivel intelectual de las personas que 
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conforman la organización, depende en gran medida la consecución, difusión y utilización del 
conocimiento. 
La gestión organizacional es el proceso que debería desencadenar la innovación, velar por el buen 
desarrollo de ésta y mejorar su rendimiento mediante la adaptación de estructuras organizativas 
flexibles. Factores clave de esta capacidad son: la habilidad de los grupos directivos para captar 
recursos financieros destinados a proyectos de innovación, gestionar conocimiento e incluir la 
estrategia tecnológica dentro del plan estratégico general de las compañías. 
 
En el siguiente capítulo se presentará cómo están conformadas las CIT en el contexto colombiano 
de acuerdo al marco teórico. Luego se analizará mediante herramientas metodológicas 
estadísticas que otros recursos participan en la conformación de las CIT y cómo se relacionan con 
el desempeño innovador de las empresas colombianas, de acuerdo a los datos empíricos 
recolectados en la EDIT II.  
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4. BÚSQUEDA DE LA CONFORMACIÓN DE LAS CIT, MEDIANTE ANÁLISIS DE 
DEPENDENCIA 
 
4.1   INTRODUCCIÓN 
 
Descubrir las singularidades de los sectores industriales colombianos y cómo estos conforman 
sus propias capacidades de acuerdo a la disponibilidad de recursos y a la naturaleza de sus 
negocios, es un paso importante en la generación de políticas que dinamicen las actividades de 
innovación. Igualmente la ubicación de las empresas supone diferencias entre si, como por 
ejemplo el acceso a recursos, la disponibilidad de mano de obra calificada, costos de trasporte, 
facilidad de acceso al conocimiento y la misma idiosincrasia de las regiones pueden influir de 
manera importante en el desempeño de las empresas. 
 
En el capítulo 2 se presentó el marco general, de la teoría de los recursos y capacidades (RBV), 
con el fin de aproximarse a las definiciones de recurso y capacidad. Posteriormente en el capítulo 
3 se abordaron las definiciones específicas de cada una de las CIT, para conocer cómo pueden 
estar constituidas éstas de acuerdo con la teoría especializada. 
  
El objetivo general de este capítulo es establecer la posible estructura de las CIT en el contexto de 
las empresas manufactureras colombianas y cómo influyen estas en su desempeño innovador. 
Primero se establecerá como podrían estar constituidas las CIT en las empresas colombianas de 
acuerdo al marco conceptual, luego se mostrarán las herramientas metodológicas empleadas para 
el análisis de los datos empíricos recolectados en la EDIT II. Posteriormente se presentan los 
resultados del análisis de dependencia realizado para el total de la muestra (4087 empresas) y se 
establece una primera aproximación de la construcción de las CIT para el conjunto total de 
empresas encuestadas. Luego se presentan los resultados del análisis de dependencia para los tres 
principales sectores industriales de Colombia de acuerdo al número de compañías y se comparan 
los resultados que muestran las posibles estructuras de las CIT en cada uno de ellos. Igualmente 
se realiza un análisis de las posibles estructuras de las CIT para las cuatro regiones más 
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industrializadas de Colombia: Bogotá D.C., Antioquia, Región Andina y Región Occidental, de 
acuerdo a las asociaciones entre recursos arrojadas por los análisis. 
 
Por último se discuten los resultados del análisis de dependencia entre los recursos y diferentes 
variables que miden el desempeño innovador de las empresas (a nivel sectorial y regional), con el 
fin de establecer de qué manera pueden estar influyendo las CIT en la obtención de innovaciones. 
 
 
4.2   ¿SOBRE QUE RECURSOS SE FORMAN LAS CIT  EN LAS EMPRESAS 
COLOMBIANAS DE ACUERDO CON LOS CONCEPTOS TEÓRICOS?  
 
Partiendo de los conceptos teóricos mostrados en el capítulo 3 se procedió a identificar cuáles 
variables extraídas de la EDIT II podrían conformar las capacidades de innovación (para ver en 
detalle la construcción de cada variable, véase el anexo G) (DANE & COLCIENCIAS, 2005): 
 
Capacidad de I+D: Se pueden identificar al menos tres variables que estarían directamente 
relacionadas con la construcción de esta capacidad, (I+D): inversión en proyectos de I+D, (DI): 
inversión en diseños industriales, (TT): inversión en transferencia y adquisición de tecnología.  
 
Capacidad de Producción: Para esta capacidad se identificaron al menos cinco variables 
asociadas directamente con el área de producción de las empresas, (ME): inversión en maquinaria 
y equipo; (AU): inversión en automatización; (GA): inversión en tecnologías de gestión 
ambiental; (GC): inversión en tecnologías de gestión de calidad; (GP): inversión en tecnologías de 
gestión de producción.  
 
Capacidad de mercadeo: En la búsqueda  de variables relacionadas con esta capacidad en la 
EDIT II no se encontraron grupos de preguntas enfocadas a recoger información que permitiera 
conocer el estado de esta área en las empresas. Solamente en la encuesta se realizaron dos 
preguntas en este sentido, la primera indagaba sobre la inversión en tecnologías para la 
comercialización y la segunda se puede extractar del nivel educativo del personal específicamente 
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del área de mercadeo de la empresa.  En este trabajo no se tomaron como variables independientes 
debido a la imposibilidad de establecer una medida similar a las demás variables, por lo tanto 
estas hacen parte del conjunto de variables de las tecnologías de información y comunicación 
(TIC), y el nivel educativo en doctorado, maestría y especialización respectivamente. Esto 
constituye un limitante, pues se considera que la capacidad de mercadeo hace parte del grupo de 
capacidades fundamentales en el proceso completo de I+D+i (Guan & Ma, 2003). Por lo tanto se 
debe tener en cuenta en futuras encuestas la elaboración de un grupo de preguntas tendiente a 
recoger información completa en este sentido. 
 
Capacidad de Aprendizaje: Para esta capacidad se identificaron cinco variables asociadas 
directamente con la adquisición de nuevo conocimiento tendiente a mejorar la capacidad de 
innovación, (NED): nivel educativo doctorado; (NEM): nivel educativo maestría; (NEE): nivel 
educativo especialización; (CIN): capacitación en innovación; (CGT): capacitación en gestión y 
tecnología. 
 
Capacidad de gestión: Para esta capacidad se identificaron cinco variables asociadas directamente 
con la gestión organizacional que se enfoca en mejorar los procesos de innovación, (TA): 
inversión en tecnologías de administración; (TICs): inversión en tecnologías de de información y 
comunicación; (INT): interacción con el entorno; (FCO): fuente de recursos para innovación vía 
cofinanciación; (FCR): fuente de recursos para innovación vía crédito; (FRP): fuente de recursos 
propios para innovación. 
 
4.3   ASPECTOS METODOLÓGICOS  
La mayoría de las respuestas en la EDIT II son de carácter dicotómico, es decir, que en la 
mayoría de las preguntas la respuesta solicitada fue: si o no. Sin embargo se hicieron bloques de 
preguntas para temas específicos, lo que representa una ventaja en cuanto a la posibilidad de 
conocer el nivel de intensidad en cada una de las áreas objeto de investigación, como por ejemplo 
la intensidad en inversión, en interacción con el entorno, en el cumplimiento de objetivos, en la 
capacitación, etcétera. 
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Se explicará esto mediante un ejemplo: en términos de inversión se hicieron preguntas para 
diferentes posibilidades, una de ellas fue la inversión en maquinaria y equipo. Para conocer el 
nivel de inversión en este aspecto se hicieron seis preguntas diferentes como aparece en la tabla 
siguiente: 
 
Tabla 4-1. Ejemplo de cantidad de actividades  para la variable inversión en maquinaria y 
equipo. 
 
1 
Adquisición  de maquinaria y equipo nuevo destinado a la modernización tecnológica de la 
producción de bienes y servicios 
2 
Adquisición  de maquinaria y equipo de segunda o usado destinado a la modernización tecnológica 
de la producción de bienes y servicios 
3 
Adquisición  de equipos de laboratorio y  otros equipos especiales, utilizados en las actividades de 
investigación y desarrollo tecnológico 
4 Adquisición de equipos de laboratorio de pruebas, ensayos y calidad 
5 Adquisición de nuevas tecnologías biológicas y genéticas 
6 Adquisición de nuevas tecnologías de información y comunicaciones 
Fuente: elaboración propia a partir de la EDIT II. 
 
La respuesta para cada una de las preguntas mostradas en el cuadro anterior fue si o no. El nivel 
de intensidad para la inversión en maquinaria y equipo se clasificó de la siguiente manera: 
 
ALTO: Si la empresa invirtió en 5 ó 6 áreas 
MEDIO: Si la empresa invirtió en 3 ó 4 áreas. 
BAJO: Si la empresa invirtió en 1 ó 2 áreas 
NO INVIRTIÓ 
Las clasificaciones anteriores son variables del tipo discretas ordinales, con diferentes niveles de 
calificación de acuerdo a los datos que suministra la encuesta. Este procedimiento se hizo de igual 
manera para el resto de variables. En los casos en que los bloques de preguntas fueron diferentes 
de 6, el número total se dividió en tres partes iguales para poder obtener las clasificaciones de 
ALTO, MEDIO Y BAJO. 
 
Análisis mediante tablas de contingencia: La tabla de contingencia es una representación de 
datos en una clasificación de doble entrada (filas y columnas) usada para el análisis de datos 
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categóricos (Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007), y la pregunta usual respecto a tales tablas es si 
los datos indican que las dos variables son dependientes o independientes. Existen una serie de 
medidas de dependencia para los casos en que los atributos de la tabla de contingencia presentan 
sus modalidades ordenadas  siguiendo un orden natural, tales como el Coeficiente Gamma (� ) de 
Goodman-Kruskal, la Tau-b de Kendall, la Tau-c de Kendall y la d de Somers.  En este trabajo se 
utiliza el Coeficiente Gamma (� ) propuesto por Goodman & Kruskal, (1954) para asociar las 
variables objeto de análisis, dado que su campo óptimo de aplicación es la relación entre dos 
variables ordinales de dos o más niveles.  Este coeficiente toma valores entre –1 y 1, donde 1 es la 
perfecta asociación positiva, -1 la perfecta asociación negativa y 0 la independencia, donde la 
asociación hace referencia a la concordancia o discordancia entre los rangos de los factores para 
los individuos observados: un par de individuos se dice par concordante si los rangos (valores de 
la escala ordinal) sigue idéntica dirección (ambos crecen o ambos decrecen) en los dos individuos; 
mientras que se dice par discordante en caso contrario (Rousson, 2007). 
 
Adicionalmente, la significancia estadística de la asociación prueba la hipótesis nula de que la 
fuerza de la asociación no es diferente de la que sería esperada debida al azar de las muestras 
aleatorias.  Depende del tamaño de la muestra y otros parámetros.  Puesto que Gamma tiene un 
distribución conocida aproximadamente normal para muestras grandes, es posible calcular su 
error estándar y el grado de significancia (Liebetrau, 1983). 
 
Los recursos y las capacidades de las organizaciones son interdependientes, y mediante su 
integración eficiente se desarrollan rutinas difíciles de imitar que pueden llegar a constituirse en 
fuente de ventajas competitivas, (Nelson & Winter, 1982). Es decir, que la interacción armónica 
no sólo entre recursos, sino entre capacidades, constituye uno de los aspectos clave en la búsqueda 
de objetivos tales como el de la innovación tecnológica (Prahalad & Hamel, 1990). 
 
Por lo tanto, el primer paso para descubrir cómo están constituidas las CIT en las empresas 
colombianas, fue conocer de que manera se relacionan entre sí los recursos que de acuerdo con los 
conceptos teóricos conforman las capacidades. 
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Los análisis de asociación entre variables, fueron llevados a cabo mediante el paquete estadístico 
R disponible como software libre bajo los términos de Free Software Foundation. 
 
4.4    ESTRUCTURA DE LAS CIT EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS 
COLOMBIANAS  DE ACUERDO A LOS DATOS EMPÍRICOS 
A continuación en la Tabla 4-2 se presentan los resultados de análisis de dependencia entre todos 
los recursos para el total de la muestra. Se resaltaron las relaciones más fuertes con un Gamma 
por encima de 0,490 con el fin de conocer cuáles recursos influyen de manera positiva y con 
mayor fuerza en otras capacidades.  
Tabla 4-2. Resultados del análisis de dependencia entre recursos para toda la muestra.
 
N: p > 0,05 
Fuente: elaboración propia a partir de los datos de la EDIT II. 
 
Capacidad de producción (Figura 4-1): En los resultados de la Tabla 4-2 puede apreciarse una 
relación positiva y significativa estadísticamente entre todas las variables teóricas de la misma 
capacidad, sin embargo, es notoria la poca fuerza de asociación entre ME (inversión en 
maquinaria y equipo) y las demás, mostrando prácticamente independencia (valores muy cercanos 
a cero) con GC (inversión en tecnologías para la gestión de calidad) y GP (inversión en 
ME AU GA GC GP DI TT I+D NED NEM NEE CGT CIN TA TIC FCR FCO FRP
AU 0,209
GA 0,192 0,418
GC 0,078 0,383 0,449
GP 0,058 0,371 0,457 0,408
DI 0,078 0,414 0,345 0,236 0,462
TT 0,090 0,399 0,379 0,356 0,427 0,440
I+D 0,162 0,496 0,552 0,462 0,507 0,542 0,528
NED 0,186 0,409 0,498 0,253 N N 0,160 0,511
NEM 0,200 0,407 0,435 0,329 0,252 N 0,268 0,453 0,779
NEE 0,132 0,295 0,336 0,327 0,141 0,135 0,228 0,353 0,524 0,643
CGT 0,077 0,225 0,373 0,352 0,223 0,181 0,251 0,382 0,289 0,386 0,311
CIN 0,113 0,335 0,316 0,332 0,272 0,228 0,313 0,417 0,322 0,428 0,337 0,375
TA N 0,469 0,499 0,526 0,640 0,501 0,529 0,594 0,331 0,387 0,278 0,332 0,397
TIC 0,080 0,340 0,229 0,224 0,271 0,241 0,336 0,313 N 0,169 0,165 0,166 0,199 0,350
FCR 0,185 0,260 0,170 0,128 0,114 0,149 0,188 0,200 N 0,107 0,108 0,160 0,115 0,166 0,140
FCO N 0,412 0,313 0,490 0,244 0,395 0,364 0,411 N 0,275 0,285 0,391 0,312 0,406 0,312 0,285
FRP N ­0,109 N N 0,085 N N N N N N N N N N ­0,698 ­0,247
INT N 0,296 0,283 0,437 0,287 0,191 0,341 0,312 N 0,260 0,273 0,395 0,282 0,348 0,280 0,329 0,806 ­0,179
Capacidad de I+D Capacidad de aprendizaje Capacidad de gestión
Capacidad de
producción
Capacidad de
I+D
Capacidad de
aprendizaje
Capacidad de
gestión 
Capacidad de producción
 Gamma ≥ 0,490
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tecnologías para gestión de la producción). Por otro lado, AU (inversión en automatización) y 
GA (inversión en tecnologías de gestión ambiental) muestran una relación relativamente más 
fuerte con las demás, y la relación más alta de ME es precisamente con AU, lo que podría sugerir 
una capacidad de producción basada en la automatización de procesos, acompañada con inversión 
en tecnologías de gestión ambiental en primer lugar, y en menor medida con la inversión en 
tecnologías de gestión de calidad y de producción. 
 
De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 4-2, la capacidad de producción se apoya 
también en las tecnologías de administración (TA), la inversión en proyectos de I+D (I+D) y 
recurso humano con nivel de doctorado (NED) (Figura 4-1). 
 
La inversión en tecnologías de administración (TA) presenta los valores más altos en su relación 
positiva con la mayoría de las variables de la capacidad de producción, esto sugiere que la 
capacidad de gestión y la capacidad de producción se relacionan principalmente a través del 
empleo de tecnologías de gestión en diferentes actividades del área de producción, como la 
gestión de calidad, la minimización del impacto ambiental y la automatización de procesos. 
 
ME – AU – GC – GA – GP                               Recursos capacidad de producción 
________________________ 
         TA – I+D – NED                                     Otros recursos con asociación fuerte 
 
Figura 4-1. Asociación de otros recursos con la capacidad de producción. Fuente: elaboración 
propia. 
 
La relación positiva alta entre todos los recursos de la capacidad de producción y la inversión en 
proyectos de I+D, excepto la inversión en maquinaria y equipo (ME), sugiere que la capacidad de 
I+D y la capacidad de producción se podrían estar asociando principalmente en materia de 
investigaciones y desarrollos experimentales enfocados en el fortalecimiento de la 
automatización, en las tecnologías de gestión ambiental, de gestión de la calidad y gestión de la 
producción.  
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La relación alta entre el recurso humano con nivel de doctorado (NED) con la inversión en 
tecnologías de gestión ambiental (GA), sugiere una intervención con alto grado de conocimiento 
en la solución de problemas generados por subproductos  y control de emisiones y residuos 
peligrosos en los procesos productivos.  
 
Capacidad de I+D (Figura 4-2): En los resultados de dependencia entre recursos (Tabla 4-2), 
puede apreciarse una relación positiva y significativa estadísticamente entre todas las variables de 
la capacidad de I+D, además los valores de Gamma por encima de 0,500 muestran una asociación 
positiva fuerte. Por las características de las variables asociadas estos resultados sugieren la 
presencia de una capacidad de I+D basada en una alta inversión en proyectos de investigación 
básica, aplicada y desarrollo experimental, acompañada del uso de diseños de nuevos productos, 
prototipos, y maquinaria (DI), y de alta inversión en la adquisición de conocimiento representado 
en patentes, licencias, publicaciones técnicas, asistencia a ferias especializadas y consultorías TT 
(inversión en transferencia de tecnología).  
 
La relación positiva alta entre los recursos de la capacidad de producción (AU, GA, GP) y la 
inversión en proyectos de I+D, excepto la inversión en maquinaria y equipo (ME), sugiere que la 
capacidad de I+D y la capacidad de producción se podrían estar asociando principalmente en 
materia de investigaciones y desarrollos experimentales enfocados en el fortalecimiento de la 
automatización, en las tecnologías de gestión ambiental, de gestión de la calidad y gestión de la 
producción. Por otro lado, este resultado también parece indicar que el desarrollo de nuevas 
máquinas y mejoras significativas en ellas, no es un objetivo de las inversiones en I+D, lo que 
concuerda con hallazgos de otros trabajos, en cuanto a la dependencia que tiene Colombia de 
maquinaria y equipo producido en otros países. Este resultado también sugiere que son pocos los 
esfuerzos que se están llevando a cabo por parte de las empresas para reducir esta dependencia 
(Malaver, Vargas, & Ardila, 2009). 
            I+D – TT – DI                                        Recursos capacidad de I+D 
________________________ 
 AU – GA – GP – NED – TA                            Otros recursos con asociación fuerte 
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Figura 4-2. Asociación de otros recursos con la capacidad de I+D. Fuente: elaboración propia. 
Sobresale el valor de la relación positiva entre la inversión en proyectos de I+D y el nivel 
educativo de doctorado (NED), este resultado sugiere que en Colombia el recurso humano con 
nivel de doctorado también es empleado en fortalecer la capacidad de I+D de las empresas, lo que 
concuerda con lo descrito por Yam, Guan, Pun, & Tang, (2004), y Wang, Lu, & Chen, (2008). 
 
La relación positiva entre la inversión en tecnologías de administración (TA), y todas las variables 
de la capacidad de I+D, muestra valores altos, lo que sugiere un apoyo importante de este tipo de 
tecnologías en los proyectos de investigación y desarrollo.  
 
Capacidad de Aprendizaje (Figura 4-3): Los resultados de dependencia muestran una asociación 
positiva y significativa estadísticamente entre todas las variables de esta capacidad. Sin embargo, 
sobresale la fuerza de la relación positiva entre NED, NEM y NEE. Estos resultados sugieren la 
interacción positiva, principalmente entre el recurso humano con formación de doctorado (NED) 
y el de maestría (NEM). La capacitación en innovación (CIN) y en gestión y tecnología (CGT) 
también tiende a ser mayor en las empresas que poseen personal altamente calificado.     
 
Los recursos de otras capacidades que presentan una asociación fuerte con la capacidad de 
aprendizaje son la inversión en I+D y la inversión en tecnologías de gestión ambiental (GA). 
 
NED – NEM – NEE – CGT – CIN                              Recursos capacidad de aprendizaje 
____________________________ 
                       GA – I+D                                                Otros recursos con asociación fuerte 
Figura 4-3. Asociación de otros recursos con la capacidad de aprendizaje. Fuente: elaboración 
propia. 
La capacidad de I+D se apoya de manera importante en los recursos humanos altamente 
calificados (Nerkar & Paruchuri, 2005), lo que parece cocncordar con este resultado. Otro 
resultado que sobresale es la fuerte relación positiva entre la inversión en tecnologías de gestión 
ambiental (GA) y los niveles educativos altos, principalmente con el de doctorado (NED), 
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sugiriendo un enfoque de la capacidad de aprendizaje hacia la solución  de problemas 
relacionados con el manejo de los residuos peligrosos en los procesos productivos.  
 
Capacidad de gestión (Figura 4-4): En los resultados se puede observar la relación positiva y 
significativa estadísticamente entre todos los recursos que conforman esta capacidad. Es notable 
la relación positiva entre INT (interacción con el entorno) y FCO (acceso a fuentes de recursos 
financieros por cofinanciación), lo que sugiere que la interacción con el entorno de las empresas 
se da principalmente para acceder a recursos provenientes del sistema de cofinanciación, en 
general la relación positiva de todas las variables con FCO es alta, lo que muestra indicios de que 
la gestión encaminada a fortalecer la innovación se fundamenta en la consecución de este tipo 
recursos financieros. La relación positiva entre INT y FCR (acceso a fuentes de recursos 
financieros por crédito), aunque es menos fuerte, también sugiere que la interacción con el 
entorno se da principalmente por la búsqueda de recursos financieros.  
 
TA – TIC – FCR – FCO – FRP – INT                          Recursos capacidad de gestión 
______________________________ 
    GA – GC – GP – I+D – DI – TT                                  Otros recursos con asociación fuerte 
 
Figura 4-4. Asociación de otros recursos con la capacidad de gestión. Fuente: elaboración propia. 
 
De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 4-1, el recurso TA (inversión en tecnologías 
de administración) de la capacidad de gestión, presenta una asociación positiva alta con todos los 
recursos de la capacidad de I+D (I+D, DI y TT) y la mayoría de los recursos de la capacidad de 
producción  (GA, GC, y GP), lo que sugiere una interacción muy marcada entre estas tres 
capacidades concordando por lo expuesto por Yam, Guan, Pun, & Tang, (2004), en cuanto a que: 
la capacidad de gestión organizacional desde el punto de vista de la innovación tecnológica, 
cobra especial validez en el marco general de las CIT, pues es quizá un requisito fundamental para 
el desarrollo de procesos tendientes a obtener innovaciones de manera más eficiente y eficaz.  
 
Lo que parecen mostrar estos resultados es que las capacidades de I+D y producción dependen en 
gran medida de la inversión en tecnologías de administración, conocidas comúnmente como 
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“tecnologías blandas”, las cuales contemplan aspectos como: la planeación estratégica, la 
planeación por objetivos, la planeación por escenarios, la Valoración  Económica Agregada – 
EVA, la prospectiva, la reingeniería de procesos administrativos y el Análisis Causa-Efecto – 
ZOOP (véase, anexo G: componentes de la variable TA). 
 
 
4.5   ESTRUCTURA DE LAS CIT EN LOS PRINCIPALES SECTORES INDUSTRIALES 
 
La muestra total de 4087 empresas fue filtrada para obtener sólo los principales sectores 
industriales y realizar un análisis por separado, obteniendo así en primer lugar el sector  de 
elaboración de alimentos y bebidas (CIIU 15), segundo el sector de fabricación de prendas de 
vestir; preparado y teñido de pieles (CIIU 18) y por último el sector de fabricación de sustancias 
y productos químicos (CIIU 24). Usando la misma metodología se obtuvieron las asociaciones 
más fuertes entre recursos para cada sector industrial. A continuación se definen los criterios de 
análisis y se analizan las principales diferencias observadas.  
 
Recursos de primer nivel: Las asociaciones más altas (Gamma (γ) > 0,490) representan 
interacciones fuertes entre recursos. Para efectos de análisis se clasificaron como “recursos de 
primer nivel” aquellos que mostraron asociación alta con recursos de dos o más capacidades 
diferentes de la capacidad a la cual pertenecen. Sin embargo, es recomendable para estudios 
posteriores analizar asociaciones con valores Gamma (γ) < 0,490 muy cercanos al límite 
establecido (por ejemplo, 0,390 < γ < 0,490), pues estos podrían estar indicando la presencia de 
“recursos de segundo nivel”, es decir recursos que, aunque con asociaciones de menor fortaleza, 
participen en la construcción de diferentes capacidades al mismo tiempo (para ver los resultados 
detallados del análisis de dependencia, véase anexo C). 
 
Con base en los resultados mostrados en la Tabla C-1 (véase anexo C), a continuación se resumen 
las principales deferencias entre las capacidades de acuerdo con los sectores industriales que 
fueron objeto de estudio (Tabla 4-3): 
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Elaboración de alimentos y bebidas (CIIU 15) (Tabla 4-3): Los resultados muestran que la 
inversión en proyectos de I+D, presenta una asociación fuerte con las capacidades de producción, 
aprendizaje y gestión. Por otro lado, la inversión en tecnologías de gestión de producción (GP), 
presenta una asociación alta con las capacidades de I+D y gestión. Estos resultados sugieren el 
hallazgo de dos “recursos de primer nivel”, los cuales formarían parte fundamental del abanico de 
las CIT en este sector industrial. Sin embargo, este resultado también indica que probablemente 
las CIT de este sector dependan en gran medida de la inversión en proyectos de I+D como recurso 
principal para generar innovaciones tecnológicas. 
 
Tabla 4-3. Diferencias entre las CIT de los principales sectores industriales de acuerdo a la 
incidencia de otros recursos. 
 
 Fuente: elaboración propia a partir de los resultados del análisis de dependencia (ANEXO C). 
 
Fabricación de prendas de vestir; preparado y teñido de pieles (CIIU 18) (Tabla 4-3):  Para este 
sector industrial pueden identificarse  siete “recursos de primer nivel”, TA y FCO  de la capacidad 
de gestión, que se asocian con las capacidades de I+D y producción; I+D y DI de la capacidad de 
I+D, que se asocian con las capacidades de producción y gestión; y GA, GC y GP que se asocian 
con las capacidades de I+D y gestión. Estos resultados parecen indicar una interacción importante 
entre las capacidades de gestión, I+D y producción. Los resultados también sugieren que el 
abanico de las CIT de este sector industrial no depende de manera importante de un sólo recurso, 
Elaboración de 
alimentos y bebidas 
(CIIU 15)
Fabricación de prendas de 
vestir; preparado y teñido de 
pieles (CIIU 18)
Fabricación de 
sustancias y productos 
químicos (CIIU 24) 
I+D I+D - DI DI
TA TA – FCO – TIC TA - FCO
GP                           GA - GC - GP AU - GP
CGT- CIN NEM
FCO TA - FCO TA 
I+D I+D
FCO
GC – GP AU - GA - GC - GP GA - GC -GP
I+D - TT DI - TT - I+D TT
CIN
Capacidad 
de 
aprendizaje
Capacidad 
de gestión 
Otros recursos  con asociación alta a las CIT 
Capacidad 
de 
producción
Capacidad 
de I+D
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sino que más bien, existe una combinación en la que estos siete elementos jugarían un papel 
importante para el conjunto de las CIT.  Otro aspecto que vale la pena resaltar, es que en ningún 
caso se presentó asociaciones altas de otros recursos con los de la capacidad de aprendizaje, lo 
que podría  indicar que esta capacidad no interactúa de manera significativa con las demás, sin 
embargo, esto podría ser objeto de estudios posteriores.  
 
Fabricación de sustancias y productos químicos (CIIU 24) (Tabla 4-3): En este sector industrial 
sobresalen tres recursos de primer nivel, TA, que se asocia con las capacidades de I+D y 
producción; FCO, asociada con las capacidades aprendizaje y producción y GP que se asocia con 
las capacidades de I+D y gestión. Estos resultados sugieren unas CIT basadas principalmente en 
la capacidad de gestión, pues es a esta a la que pertenecen los recursos de TA y FCO. Otra 
característica de este sector es que es el único de los tres estudiados, en los que la fuente de 
recursos de cofinanciación (FCO) constituye un recurso de primer nivel. Lo que podría indicar 
que los otros sectores financian sus procesos principalmente con recursos propios. 
 
Tabla 4-4. Comparación entre los principales sectores industriales con base en los recursos de 
primer nivel detectados.  
 
  
Fuente: elaboración propia a partir de los resultados del análisis de dependencia (ANEXO C). 
 
 
Comparación entre los sectores industriales objeto del estudio (Tabla 4-4): Los resultados 
muestran la existencia de  recursos que participan en la conformación de otras capacidades 
diferentes a la que pertenecen de manera constante a través de los diferentes sectores industriales. 
Como puede observarse, la inversión en proyectos de I+D aparece como recurso de primer nivel 
en los tres sectores. Sin embargo, existen diferencias en cuanto a los recursos con los que este tipo 
SECTOR INDUSTRIAL Capacidad de producción
CIIU 15 (Elaboración de alimentos y 
bebidas)
I+D GP
CIIU 18 (Fabricación de prendas de 
vestir; preparado y teñido de pieles)
TA FCO I+D DI GA GC GP
CIIU 24 (Fabricación de sustancias y 
productos químicos 
TA FCO I+D
Capacidad de gestión Capacidad de I+D
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de inversión se asocia en los tres sectores (véase Tabla 4-3). En el sector de elaboración de 
alimentos y bebidas (CIIU 15), este recurso muestra asociaciones altas principalmente con 
recursos de las capacidades de producción, aprendizaje y gestión; en el sector de fabricación de 
prendas de vestir (CIIU 18) la inversión en I+D muestra valores altos de asociación con recursos 
de las capacidades de producción y gestión; y en el sector de fabricación de sustancias y 
productos químicos (CIIU 24) este recurso presenta asociaciones altas sólo con recursos de la 
capacidad de aprendizaje.  
 
Este hallazgo sugiere que en el sector con CIIU 15, la inversión en I+D fortalece de manera 
frecuente al resto de las CIT. Por otro lado, en el sector con CIIU 18 este tipo de inversión 
participa en el fortalecimiento de las capacidades de producción y gestión, mientras que en el 
sector con CIIU 24 fortalece principalmente sólo la capacidad de aprendizaje. Este hallazgo 
también parece indicar la importancia de la inversión en I+D para el resto de capacidades, lo que 
coincide con lo anotado por algunos autores en cuanto a que la I+D se puede considerar como 
capacidad núcleo dentro del conjunto de las CIT (Lee, Xie, & Pang, 2008). 
 
Los sectores de fabricación de prendas de vestir; preparado y teñido de pieles (CIIU 18) y de 
fabricación de sustancias y productos químicos (CIIU 24), tienen en común la inversión en 
tecnologías de administración (TA) y el acceso a recursos financieros para innovación por 
cofinanciación (FCO) como recursos de primer nivel. En el caso de TA se detectó una asociación 
más alta con las capacidades de I+D y producción, lo que parece indicar la importancia que en 
estos dos sectores tienen las tecnologías de administración en el fortalecimiento de estas dos 
capacidades. Por otro lado, en el caso de FCO los resultados muestran que este se asocia 
principalmente con la capacidad de producción en los dos sectores industriales, mientras que se 
asocia con la capacidad de I+D en el sector con CIIU 18 y con la capacidad de aprendizaje en el 
sector con CIIU 24, esto parece indicar por un lado la importancia que tienen estos recursos 
financieros en el fortalecimiento de la capacidad de producción, y por otro los objetivos más 
frecuentes de inversión con esta fuente, en proyectos de I+D en el sector de fabricación de 
prendas de vestir y en capacitación en innovación en el sector de fabricación de productos 
químicos (véase tabla 4-3). 
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Finalmente los sectores de elaboración de alimentos y bebidas (CIIU 15), y fabricación de 
prendas de vestir; preparado y teñido de pieles (CIIU 18), tienen en común la inversión en 
tecnologías para la gestión de la producción (GP) como recurso de primer nivel, este se asocia 
principalmente con la capacidad de I+D, lo que parece indicar el fortalecimiento de esta capacidad 
en estos dos sectores mediante las tecnologías de gestión de la producción. 
 
 
4.6   ESTRUCTURA DE LAS CIT EN LAS REGIONES MÁS INDUSTRIALIZADAS DE 
COLOMBIA 
La muestra total también fue filtrada de acuerdo a la región del país a la cual pertenecen las 
empresas. Como puede apreciarse en la Tabla 4-5, Bogotá D.C. es la zona del país que más 
contribuye en el tamaño de la muestra con un 34,0%, esto debido en gran medida a su 
diversificación y a que posee un mercado urbano mayor que otras regiones (Lotero, Restrepo, & 
Franco, 2004). En segundo y tercer lugar aparecen Antioquia y la Región Andina con un 23,3% y 
20,0% respectivamente. Antioquia se mantiene dentro de las regiones más industrializadas, su 
aparato productivo se concentra en gran medida en la producción de bienes livianos (textiles y 
alimentos), mientras que la Región Andina, principalmente departamentos como Santander y 
Cundinamarca se han caracterizado por tener industrias más intensivas en bienes de capital, 
(Lotero, Restrepo, & Franco, 2004). La región occidental liderada por el departamento del Valle 
del Cauca aparece con un 17,8% y la región Caribe liderada por el departamento del Atlántico 
aparece con un 4,3%. 
Tabla 4-5. Composición de la muestra por región. 
Departamento Cantidad Porcentaje  de la muestra 
BOGOTÁ D.C. 1391 34,0% 
ANTIOQUIA 954 23,3% 
REGIÓN ANDINA 816 20,0% 
REGIÓN OCCIDENTAL 728 17,8% 
REGIÓN CARIBE 177 4,3% 
REGIÓN ORIENTAL 21 0,51% 
TOTAL 4087 100% 
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Fuente: elaboración propia a partir de los datos de la EDIT II 
 
Al igual que para los sectores industriales, se elaboró un cuadro resumen de los resultados para 
comparar la conformación de las CIT (Tabla 4-6): 
Bogotá:   Para esta zona del país pueden identificarse  ocho “recursos de primer nivel”, I+D y DI 
de la capacidad de I+D, que se asocian con las capacidades de producción, aprendizaje  y gestión; 
TA y FCO  de la capacidad de gestión, que se asocian con las capacidades de I+D y producción; 
GA, AU y GP que se asocian con las capacidades de I+D, aprendizaje y gestión y NED asociada 
con las capacidades de I+D y producción. Estos resultados parecen indicar una interacción 
importante entre las cuatro CIT objeto de este estudio. Los resultados también muestran que la 
inversión en I+D, y la inversión en tecnologías de gestión ambiental (GA) afectan a todas las 
capacidades  lo que sugiere un cierto enfoque de los proyectos de innovación tecnológica hacia el 
manejo de residuos peligrosos. La interacción sugerida por estos resultados, indica la presencia de 
empresas con cierta fortaleza del abanico de las CIT en esta región del país. En Bogotá y en la 
región occidental la automatización es un “recurso de primer nivel”. 
 
Tabla 4-6. Diferencias entre las CIT de las regiones más industrializadas de Colombia de 
acuerdo a la incidencia de otros recursos. 
 
 Fuente: elaboración propia a partir de los resultados del análisis de dependencia (ANEXO D). 
BOGOTÁ ANTIOQUIA REGIÓN ANDINA REGIÓN OCCIDENTAL
DI - I+D I+D I+D DI - I+D
NED NED - NEM NED - NEM
TA - FCO TA TA - FCO TA - FCO - INT
AU - GA - GP GA GC GA - GC -GP
NED - NEM NED NEM CIN
TA - FCO TA TA - FCO TA
GA AU - GA AU - GA 
I+D I+D I+D I+D
FCO
AU - GA - GC - GP GC - GP GA - GC - GP AU - GA - GC - GP
DI - TT -I+D TT - I+D DI -TT - I+D DI -TT - I+D
CIN
Capacidad 
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producción
Capacidad 
de I+D
Capacidad 
de 
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Capacidad 
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Antioquia (Tabla 4-6):   En este departamento pueden identificarse  cuatro “recursos de primer 
nivel”, I+D, que se asocia con las capacidades de producción, aprendizaje  y gestión; TA, que se 
asocia con las capacidades de I+D y producción; GA, que se asocia con las capacidades de I+D, y 
aprendizaje y NED asociada con las capacidades de I+D y producción. Estos resultados parecen 
indicar una interacción importante entre las cuatro CIT, sin embargo, en menor medida que en la 
ciudad de Bogotá, pues son menos los recursos de primer nivel encontrados y la participación con 
la capacidad de gestión es sólo a través de TA. Otra característica observada es que el único 
recurso que incide de manera importante en todas las capacidades es la inversión en proyectos de 
I+D, lo que supone que la inversión en este tipo de proyectos jalona el conjunto de las CIT en este 
departamento. Otra diferencia observada de Antioquia con las demás regiones es que es la única 
en la que las fuentes de cofinanciación para proyectos de innovación no son un recurso de primer 
nivel. Sólo Antioquia y Bogotá parecen soportar su capacidad de aprendizaje en el recurso 
humano con nivel de doctorado (NED). 
 
Región Andina (Tabla 4-6): Para esta región se identificaron  cuatro “recursos de primer nivel”, 
I+D, que se asocia con las capacidades de producción, aprendizaje  y gestión; TA y FCO, que se 
asocian con las capacidades de I+D y producción y GC, que se asocia con las capacidades de 
I+D, y gestión. Estos resultados parecen indicar que el abanico de las CIT en esta región se 
soporta de manera importante en su capacidad de gestión (TA y FCO) y al igual que Antioquia en 
esta región la inversión en proyectos de I+D parece tener influencia en el fortalecimiento de las 
demás capacidades.  
 
Región Occidental (Tabla 4-6): Para esta zona del país pueden identificarse  nueve “recursos de 
primer nivel”, es la región del país en la que se detectaron más recursos de este tipo. I+D y DI de 
la capacidad de I+D, que se asocian con las capacidades de producción, aprendizaje  y gestión; 
TA y FCO  de la capacidad de gestión, que se asocian con las capacidades de I+D, producción y 
aprendizaje; GA, AU, GC y GP que se asocian con las capacidades de I+D, aprendizaje y gestión 
y CIN asociada con las capacidades de I+D y gestión. Estos resultados sugieren una interacción 
fuerte entre las cuatro CIT. La mayoría de los recursos de la capacidad de producción son de 
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“primer nivel”, lo que sugiere una fortaleza de esta capacidad. Un aspecto para resaltar de esta 
región es que los recursos como personal con nivel educativo superior (NED y NEM) no hacen 
parte de los recursos de “primer nivel”, su capacidad de aprendizaje parece estar soportada en la 
capacitación en innovación (CIN). 
 
Tabla 4-7. Comparación entre los principales sectores industriales con base en los recursos de 
primer nivel detectados.  
 
Fuente: elaboración propia a partir de los resultados del análisis de dependencia (ANEXO D). 
 
Comparación entre las regiones objeto del estudio (Tabla 4-7): Los resultados muestran la 
existencia de  recursos que participan en la conformación de otras capacidades diferentes a la que 
pertenecen de manera constante a través de las diferentes regiones. La inversión en tecnologías de 
administración (TA), y la inversión en proyectos de I+D aparecen como recursos de primer nivel 
en las cuatro regiones analizadas. Sin embargo es notable como la inversión en I+D se asocia con 
valores altos a recursos de todas las CIT, en las cuatro regiones, lo que refuerza la idea de núcleo 
que algunos autores dan a esta capacidad (Lee, Xie, & Pang, 2008).  La búsqueda de fuentes de 
cofinanciación (FCO) por parte de las empresas con el objetivo de innovar parece ser también un 
recurso importante en todas las regiones excepto en Antioquia. Lo que sugieren los resultados es 
que las empresas de estas regiones fortalecen principalmente sus capacidades de I+D y 
producción con este tipo de recursos financieros. Los recursos: inversión en tecnologías de 
gestión de calidad (GC), de producción (GP), ambiental (GA) y automatización (AU), aparecen 
como recursos claves principalmente en Bogotá y la región occidental, estos recursos pertenecen a 
la capacidad de producción, lo que probablemente apoya la idea de que es esta la capacidad que 
más fortalecen las empresas colombianas que invierten en recursos destinados a innovación 
tecnológica. La contratación de recurso humano con estudios de doctorado (NED) parece ser un 
recurso de primer nivel principalmente en Bogotá y Antioquia. Este recurso aparece asociado de 
manera importante con la inversión en proyectos de I+D, lo que sugiere que las empresas que 
REGIÓN
BOGOTÁ TA FCO I+D DI GA AU GP NED
ANTIOQUIA TA I+D GA NED
ANDINA TA FCO I+D GC
OCCIDENTAL TA FCO I+D DI GA AU GP GC CIN
Capacidad de gestión Capacidad de producción Capacidad de aprendizajeCapacidad de I+D
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están invirtiendo en innovación fortalecen su capacidad de I+D a través de este recurso. 
Finalmente se aprecia cómo Bogotá y la región occidental presentan una mayor cantidad de 
recursos de primer nivel, lo que sugiere que en estas regiones las CIT de las empresas que 
invierten en recursos para la innovación interactúan de manera más importante que en las otras 
dos regiones. 
 
4.7   DESEMPEÑO INNOVADOR DE LOS PRINCIPALES SECTORES INDUSTRIALES 
Y SU RELACIÓN CON LAS CIT 
 
Objetivos y resultados de la innovación: La información solicitada en la EDIT II sobre el 
desempeño innovador se refirió a los objetivos de la innovación y desarrollo tecnológico de la 
cual se extrajeron seis subconjuntos (Para la información detallada de cada subconjunto, véase: 
anexo G); (CMP): Cumplimiento de objetivos asociados con mercado y producto; (CCO): 
Cumplimiento de objetivos asociados a la disminución de costos de producción; (CPC): 
Cumplimiento de objetivos asociados la mejora de la productividad y calidad; (CPP): 
Cumplimiento de objetivos asociados con la mejora del proceso de producción; (COC): 
Cumplimiento de objetivos asociados con la comercialización; (CGO): Cumplimiento de 
objetivos asociados al área de gestión organizacional (DANE & COLCIENCIAS, 2005). 
 
El segundo paso en la búsqueda de pruebas que permitieran pensar la existencia de las 
capacidades de innovación tecnológica en las empresas colombianas, fue la detección de la 
dependencia existente entre los recursos de cada capacidad y el desempeño innovador de las 
empresas representado por el cumplimiento de objetivos  de innovación en cada una de las áreas. 
Para efectos de análisis se resaltaron las asociaciones con Gamma ≥ 0,300 como las relaciones 
más fuertes, con el fin de establecer con que tipos de innovaciones se relacionan con mayor 
fuerza los recursos que usan las empresas colombianas. En el caso del análisis sectorial y regional 
fue necesario disminuir el límite de Gamma debido a la reducción de los valores de las 
asociaciones para poder capturar información sobre las asociaciones más fuertes dentro del 
conjunto. 
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Tabla 4-8. Resultados de análisis de dependencia entre los recursos y las variables del 
desempeño innovador de los principales sectores industriales. 
 
 
N: p > 0,05 
Fuente: elaboración propia 
 
Sector industrial de alimentos y bebidas (CIIU 15): En los resultados (Tabla 4-8) puede 
apreciarse una tendencia a las asociaciones positivas más fuertes de los recursos con los objetivos 
obtenidos en innovaciones tendientes a reducir los costos  (CCO). En cuanto a los recursos, 
dentro de las asociaciones con esta variable de desempeño se destaca la relación con la inversión 
en proyectos de I+D, siendo esta la más fuerte, lo que sugiere un enfoque de este tipo de 
proyectos hacia la reducción de costos de producción en el sector industrial de alimentos y 
bebidas. Por otro lado, en cuanto a las capacidades, se destaca la relación con la capacidad de 
producción, lo que parece mostrar que en este sector industrial se soportan las innovaciones de 
este tipo principalmente en la capacidad de producción, aunque muy de la mano con la capacidad 
de I+D, lo que parece concordar con la fuerte relación entre estas dos capacidades mostrada en 
otros trabajos (Wang, Lu, & Chen, 2008). 
 
Los resultados también muestran la relación positiva fuerte que existe entre el nivel educativo de 
doctorado (NED) y el cumplimiento de objetivos asociados con la comercialización (COC). Este 
CMP CCO CPC CPP COC CGO CMP CCO CPC CPP COC CGO CMP CCO CPC CPP COC CGO
ME 0,248 0,171 0,155 0,186 N 0,121 0,148 N 0,146 0,154 N 0,146 N N 0,222 0,264 N N
AU 0,245 0,370 0,241 0,314 0,280 0,344 0,270 N N N N N N 0,456 0,368 0,289 N N
GA 0,205 0,445 0,252 0,319 0,141 0,137 0,286 0,467 0,334 0,293 N 0,232 N 0,325 0,214 0,268 N 0,261
GC 0,260 0,378 0,221 0,220 0,241 0,301 0,281 0,325 0,300 0,263 0,306 0,282 0,161 N 0,286 0,248 N N
GP 0,155 0,378 0,436 0,244 0,196 0,139 0,259 0,390 0,263 0,341 0,373 0,181 0,213 0,312 0,206 0,240 N 0,220
I+D 0,273 0,495 0,206 0,268 N 0,223 0,411 0,474 0,350 N 0,378 0,315 0,261 0,391 0,286 0,323 N N
DI 0,233 0,300 0,196 n N 0,227 N 0,323 0,219 0,204 0,297 0,225 N 0,276 N N 0,240 N
TT 0,195 0,320 0,115 0,106 0,153 0,172 0,252 0,310 0,233 0,166 0,282 0,348 0,193 N 0,137 N 0,160 N
NED N N N N 0,561 N N N N N N N 0,615 0,629 N N N N
NEM N 0,268 N N N N 0,365 0,363 N 0,392 N N N N N N N N
NEE N 0,275 N 0,115 N 0,278 0,200 0,184 N N N 0,234 N N N 0,254 N N
CGT 0,129 0,232 N 0,146 N 0,175 0,160 0,270 0,156 0,251 0,169 0,206 N N N 0,206 N N
CIN 0,122 0,343 0,158 0,146 0,169 0,247 0,218 0,264 0,234 0,201 0,199 0,245 0,306 N N 0,175 N 0,206
TA N 0,354 0,186 N 0,182 0,181 0,254 0,448 0,252 0,333 0,348 0,247 0,224 N 0,261 N N 0,278
TIC 0,134 0,124 N 0,103 N 0,281 N 0,242 N 0,166 0,254 0,231 N N N N N N
INT 0,177 0,359 N 0,235 N 0,312 N N N N N N N N N 0,233 N N
FCO N 0,308 N 0,280 N 0,260 0,440 N N N N N N 0,549 N N N N
FCR 0,286 0,186 0,209 0,142 N N N 0,226 N 0,176 N N N N N N N N
FRP N N N N N 0,124 N N N N N N N N N N N N
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resultado sugiere la presencia de una capacidad de mercadeo basada en el recurso humano 
altamente capacitado, recurso que probablemente es utilizado de manera intensa en este sector 
industrial para generar nuevos canales de comercialización de manera cada vez más creativa, 
quizás debido a la competencia casi desbordada que viene enfrentando este sector desde la 
década de los 90 a raíz de la apertura de mercados, (Ortiz, Uribe, & Vivas, 2009). En términos 
generales se puede observar una tendencia a obtener relaciones más fuertes que las demás de 
todos los recursos de la capacidad de producción con el resto de objetivos de innovación, lo que 
sigue reforzando la idea de la fortaleza sobresaliente de la capacidad de producción. 
Sector industrial de fabricación de prendas de vestir; preparado y teñido de pieles (CIIU 
18): En los resultados puede apreciarse que las relaciones más fuertes se dan entre los recursos de 
I+D, tecnologías de gestión ambiental (GA), y las tecnologías de administración (TA) 
nuevamente con el cumplimiento en objetivos asociados con la reducción de costos (CCO), lo 
que puede indicar también en este sector industrial un enfoque hacia la búsqueda de soluciones 
innovadoras en este sentido.  
Por otro lado también sobresale la relación positiva fuerte entre el cumplimiento de objetivos en 
mercado y productos (CMP) con las fuentes de cofinanciación, lo que sugiere una gestión 
importante de este tipo de recursos en proyectos de innovación de producto y mercado, que no se 
había presentado en los análisis anteriores. 
Otro aspecto que muestran los resultados es la fortaleza que en general tienen las asociaciones de 
los recursos de la capacidad de I+D con el desempeño innovador en todas las áreas, 
especialmente la inversión en proyectos de I+D. De hecho para este sector industrial la capacidad 
de I+D muestra valores tan importantes como la capacidad de producción, es decir, ya no es esta 
última capacidad la que sobresale sobre las demás. Lo que sugiere que para este sector se puede 
estar generando una capacidad de I+D importante. También es de resaltar la fuerza en la 
asociación del nivel educativo en maestría (NEM) con el cumplimiento en objetivos asociados 
con innovaciones en producción (CPP) y reducción de costos (CCO), lo que sugiere un aporte 
importante de la capacidad de aprendizaje en términos de personal altamente calificado y que 
probablemente tiene que ver con la fortaleza en la capacidad de I+D. 
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Sector industrial de  fabricación de sustancias y productos químicos (CIIU 24): Los 
resultados  de análisis de dependencia entre los recursos que forman las capacidades y el 
desempeño innovador (Tabla 4-8) muestran una relación muy fuerte y significativa entre la el 
nivel educativo de doctorado (NED), y el logro de objetivos de innovación en productos y 
mercados (CMP) y en reducción de costos (CCO). Estos resultados pueden indicar que en este 
sector industrial a diferencia de los dos analizados anteriormente, el conocimiento representado 
en capital humano. Es el único de los sectores analizados que presenta una asociación alta entre 
los recursos de cofinanciación (FCO) y las innovaciones para reducir costos, lo que supone un 
uso importante de esta fuente de recursos por parte de las empresas de este sector. La sin 
versiones en proyectos de I+D presentan alta asociación con las innovaciones para reducir costos, 
lo que asociado con el recurso humano con nivel de doctorado fortalece la idea de proyectos de 
I+D con uso intensivo de conocimiento. Al parecer la automatización (AU) en este sector se 
enfoca hacia las innovaciones en productividad y calidad (CPC). Estos resultados sugieren que 
las empresas de este sector también le dan un alto nivel de importancia a la disminución del 
consumo recursos energéticos, del consumo de agua, de materias primas mediante el empleo de 
nuevos materiales y la misma mano de obra. En la consecución de estos objetivos se emplea una 
combinación de recursos tales como el personal graduado en doctorado, las tecnologías  de 
automatización y control, proyectos de investigación básica, aplicada y desarrollo experimental, 
además de los recursos financieros provenientes de fuentes de cofinanciación,  lo que plantea una 
posible interacción entre la cuatro CIT.  
A pesar de los pocos resultados obtenidos con significancia estadística, la mayor parte de las  
asociaciones altas se presentan en la capacidad de producción lo que parece indicar que esta  es 
la capacidad más fuerte de este sector. 
 
4.8   DESEMPEÑO INNOVADOR DE LAS REGIONES MÁS INDUSTRIALIZADAS DE 
COLOMBIA Y SU RELACIÓN CON LAS CIT 
 
De igual manera se filtro la muestra por regiones y se realizó el análisis de dependencia entre 
recursos y las variables del desempeño innovador para las cuatro regiones más industrializadas de 
Colombia. Para efectos de análisis se resaltaron las asociaciones con Gamma ≥ 0,300 como las 
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relaciones más fuertes, con el fin de establecer con que tipos de innovaciones se relacionan con 
mayor fuerza las empresas de acuerdo a su ubicación.  
 
Tabla 4-9. Resultados de análisis de dependencia entre los recursos y las variables del 
desempeño innovador de las regiones más industrializadas de Colombia. 
 
 
N: p > 0,05 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Bogotá: Los resultados de la (Tabla 4-9) muestran una dependencia positiva y significativa 
estadísticamente para la mayoría de las relaciones evaluadas, sin embargo se presentaron algunos 
datos sin significancia estadística sobre todo en las capacidades de aprendizaje y gestión. La 
inversión en proyectos de I+D presenta asociaciones positivas altas con las innovaciones para la 
disminución de costos (CCO), y con las innovaciones a nivel organizacional (CGO), lo que 
sugiere un enfoque de los proyectos de I+D relacionado con estas dos áreas. 
 
Se observan relaciones positivas altas de algunos recursos de la capacidad de producción con la 
mayoría de los objetivos de innovación, principalmente la automatización (AU), y la inversión en 
tecnologías de gestión ambiental (GA), sobre todo con las innovaciones en reducción de costos 
(CCO). Estos resultados parecen indicar la existencia en esta región del país de una capacidad de 
producción basada en la automatización de procesos mediante equipos de Control Numérico, 
CMP CCO CPC CPP COC CGO CMP CCO CPC CPP COC CGO CMP CCO CPC CPP COC CGO CMP CCO CPC CPP COC CGO
ME 0,181 0,170 0,147 0,232 0,112 0,117 0,235 0,165 0,190 0,197 0,150 0,151 0,173 0,134 0,131 0,133 N N 0,196 0,212 0,117 0,204 N N
AU 0,318 0,446 0,332 0,337 0,297 0,272 N 0,390 0,269 N N N 0,266 0,306 0,178 N N N N 0,381 0,240 0,228 N N
GA 0,207 0,376 0,229 0,234 0,153 0,263 0,132 0,330 0,241 0,207 N 0,199 0,272 0,388 0,314 0,270 N 0,161 N 0,249 N N N 0,186
GC 0,126 0,277 0,199 0,147 0,146 0,206 0,175 0,246 0,273 0,258 0,223 0,263 0,224 0,253 0,148 0,164 0,160 0,209 0,248 0,207 0,269 0,176 0,155 0,276
GP 0,200 0,320 0,243 0,277 0,211 0,229 0,205 0,362 0,217 0,206 0,137 0,197 0,214 0,375 0,250 0,197 0,150 0,205 0,150 0,346 0,202 N N 0,247
I+D 0,236 0,366 0,228 0,223 0,178 0,347 N 0,322 0,235 N N 0,150 0,380 0,390 0,281 0,247 0,257 N 0,277 0,289 N 0,211 N 0,281
DI 0,191 0,303 0,153 0,126 N 0,122 0,175 0,259 N N 0,186 0,229 0,380 0,298 0,219 N 0,206 0,228 N 0,287 N N N 0,177
TT 0,150 0,200 0,132 0,111 0,136 0,218 0,173 0,242 0,173 N 0,192 0,224 0,204 0,247 0,104 N 0,148 0,145 0,207 0,289 0,202 0,180 0,243 0,259
NED 0,363 N N N N N N N 0,367 N N N N N N N N N N N N 0,376 N N
NEM 0,299 0,280 N 0,194 0,294 0,299 N 0,261 0,190 0,229 N N N 0,258 N 0,255 0,234 N N N N N N N
NEE 0,108 0,182 0,086 N 0,103 0,201 N 0,194 0,163 0,143 N 0,148 0,149 0,196 N 0,166 0,145 0,178 N 0,250 N 0,155 N 0,181
CGT 0,087 0,206 0,107 0,186 0,131 0,136 0,113 0,155 0,061 0,139 N 0,177 0,210 0,249 0,122 0,162 N 0,174 N N 0,108 0,118 N N
CIN 0,134 0,220 0,107 0,183 0,201 0,206 0,129 0,240 N 0,198 N 0,164 0,188 0,261 0,152 0,186 0,151 0,218 0,170 0,216 0,138 0,133 0,220 0,223
TA 0,181 0,306 0,248 0,143 0,185 0,250 0,135 0,277 0,167 0,234 0,285 0,284 0,247 0,440 0,326 N 0,256 0,278 N 0,290 N N N 0,188
TIC 0,154 0,112 0,087 0,091 0,121 0,192 N 0,128 0,085 N 0,229 0,240 0,228 0,218 N 0,125 0,204 0,247 0,137 N N 0,108 0,151 0,332
INT 0,266 0,258 0,157 0,140 0,141 0,255 0,216 0,260 0,201 N N N 0,294 0,314 N 0,254 0,206 0,360 N N N N N 0,210
FCO N 0,293 N N N 0,249 N N N N N 0,259 N 0,312 N N N 0,320 N N N N N 0,299
FCR 0,166 0,139 0,163 0,107 0,119 N 0,243 0,158 0,114 N 0,169 N 0,262 0,352 0,110 0,211 0,108 N 0,136 0,188 N N 0,185 0,176
FRP N N N N N N N N N 0,120 N N N -0,162 N N N N N N N N N N
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Diseño Asistido por Computador – CAD, Manufactura Asistida por Computador  -  CAM, 
Manufactura por Computador  - CIM (véase, anexo G: composición de la variable AU), que 
probablemente se han combinado de manera exitosa con tecnologías de gestión ambiental como 
los programas reducción de emisiones, manejo de residuos sólidos, residuos líquidos y residuos 
peligrosos, entre otros (véase, anexo G: composición de la variable GC), para obtener 
innovaciones que ayudan a reducir los costos de producción. 
 
Se observa una relación positiva  fuerte entre el nivel educativo de doctorado (NED) con el 
cumplimiento de objetivos en mercado y producto (CMP) (Tabla 4-9), con el cumplimiento de 
objetivos en costos (CCO) lo que parece indicar que en esta región del país existen empresas con 
fortalezas en la capacidad de aprendizaje basada principalmente niveles educativos altos.  
 
También sobresale la relación de las tecnologías de administración (TA) con las innovaciones 
tendientes a reducir los costos, lo que puede indicar el enfoque de herramientas tales como la 
planeación estratégica, planeación por objetivos, planeación por escenarios, prospectiva, entre 
otras (véase, anexo G: composición de la variable TA), a obtener innovaciones que permitan la 
reducción de los costos laborales; la reducción de los costos de materias primas e insumos físicos 
por disminución en los requerimientos por unidad de producto (bien o servicio); la reducción de 
los costos de materias primas e insumos físicos por el empleo de nuevos materiales y la reducción 
del consumo de energía y agua (véase, anexo G: composición de la variable CCO). 
 
Antioquia: Los resultados del análisis de dependencia muestran que para esta región existe una 
relación positiva más fuerte que las demás entre las variables de la capacidad de producción y los 
objetivos de innovación en costos (CCO), lo que sugiere  un esfuerzo basado en  esta capacidad 
hacia la obtención de este tipo de objetivos. La inversión en proyectos de I+D, también presenta 
una asociación con CCO, lo que sugiere algún tipo interacción entre las capacidades de I+D y 
producción, la cual posibilita el logro de innovaciones para reducir costos. El nivel educativo de 
doctorado (NED) y la obtención de objetivos en innovaciones relacionadas con la productividad y 
calidad (CPC), presentan una asociación alta. Este resultado parece indicar que la contratación de 
personal altamente calificado en las empresas antioqueñas está muy relacionada con la mejora de 
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la productividad de la mano de obra, y del capital, así como la mejora en la calidad de los 
productos. También es probable que las empresas de esta región que desarrollan su capacidad de 
aprendizaje estén haciendo un esfuerzo en la contratación de personal con niveles educativos 
altos. 
 
Región Andina: Los resultados para esta región muestran  asociaciones fuertes entre las 
capacidades de producción y gestión con la obtención de objetivos en reducción de costos (CCO). 
También se observa una asociación alta entre la capacidad de I+D y la obtención de 
innovaciones en mercado y producto (CMP), lo que sugiere que en esta región hay empresas que 
además de buscar la reducción de costos mediante la innovación, también están enfocando sus 
esfuerzos de I+D, a través de inversiones en investigación, desarrollo experimental y adquisición 
de nuevos diseños (productos, prototipos y maquinaria y equipo) para  introducir nuevos 
productos, reemplazar productos ya existentes, ampliar el mercado actual o abrir nuevos 
mercados. 
 
Los resultados sugieren que esta región posee empresas con mejor capacidad de gestión para la 
innovación que las demás, obsérvese la relación positiva fuerte de sus recursos con  CCO y CGO, 
además la asociación positiva alta entre INT y FCO con CGO sugieren que esta capacidad se 
refuerza así misma mediante el logro de innovaciones organizacionales. 
 
Región Occidental: La mayoría de los resultados para esta región no mostraron significancia 
estadística (Tabla 4-9), sin embargo se presentan algunos datos con significancia que muestran 
asociaciones fuertes. La capacidad de producción presenta asociación positiva alta con las 
innovaciones en reducción de costos (CCO) a través de los recursos de automatización (AU) y la 
inversión en tecnologías de gestión de producción (GP). Lo que sugiere que en esta región 
también se enfocan los esfuerzos de innovación hacia la reducción de costos, a través de esta 
capacidad. 
 
Se obtuvo un valor positivo alto para la asociación entre el nivel educativo de doctorado (NED) 
con las innovaciones tendientes a mejorar los procesos de producción (CPP), lo que parece 
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indicar un enfoque del recurso humano altamente capacitado hacia las innovaciones que permitan 
el aumento de la flexibilidad de la producción, aumentar la capacidad productiva, reducir tiempos 
muertos, mejorar la gestión ambiental (producción más limpia) y mejorar las condiciones de 
seguridad industrial.  
 
Puede observarse también que las tecnologías de información y comunicación (TIC), presentan 
asociación fuerte con las innovaciones tendientes a mejorar los procesos de gestión (CGO). Esto 
parece indicar  que las empresas de la región occidental realizan innovaciones organizacionales 
soportadas en recursos como las tecnologías de información y comunicación representadas en: 
software para administración, tecnologías de comercialización, creación de páginas web y acceso 
a internet. 
 
 
4.9   CONCLUSIONES 
 
Los resultados sugieren que las CIT del sector industrial de alimentos y bebidas (CIIU 15), tienen 
dos recursos de primer nivel: las tecnologías de gestión de la producción y la inversión en 
proyectos de I+D. La mayoría de asociaciones altas con los diferentes objetivos de innovación se 
presentan con los recursos de la capacidad de producción. Lo que indica que probablemente esta 
sea la capacidad más fuerte de este sector. Igualmente las innovaciones en reducción de costos 
parecen ser su principal objetivo de innovación. 
 
Los resultados sugieren que las CIT del sector industrial de fabricación de prendas de vestir; 
preparado y teñido de pieles (CIIU 18), tienen siete recursos de primer nivel: inversión en 
tecnologías de administración, las fuentes de recursos para innovación vía cofinanciación, 
inversión en proyectos de I+D, inversión en diseños industriales, inversión en tecnologías de 
gestión ambiental, inversión en tecnologías de gestión de calidad, y la inversión en tecnologías 
de gestión de producción. La mayoría de asociaciones altas con los diferentes objetivos de 
innovación se presentan con los recursos de la capacidad de producción y la capacidad de I+D. 
Lo que indica que probablemente estas sean las capacidades más fuertes de este sector. Las 
